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本 书 精 选 了 六 个 冷 冲 模 设 计 实 例 ， 均 取 目 生产 实践 ， 洱 盖 了 冲 裁 、 等 
曲 、 拉 次 及 成 形 等 主要 冲压 加 工 方法 ， 具 有 一 定 的 典型 性 ， 融 入 编者 多 年 
的 冷 冲模 设计 经 验 和 技巧 。 每 个 实例 中 都 对 模具 的 设计 过 程 和 设计 方法 进 
行 了 深入 的 讲解 ， 有 工艺 分 析 、 工 艺 方案 制订 、 工 艺 计 算 、 设 备 选择 、 模 
具 结构 以 及 主要 零 部 件 设 计 、 典 型 模具 零件 的 加 工 工艺 路 线 等 内 容 ， 并 附 
有 详细 的 设计 参数 和 全 套 的 模具 装配 图 、 零 件 图 。 此 外 ， 书 中 还 收录 了 
16 个 冷 冲 模 设 计 筑 用 的 资料 表 。 本 书 语 言 通俗 ， 数 据 丰 富 ， 方 便 借鉴 ， 
举一反三 ， 触 类 劳 通 。 

本 书 可 供 企 业 冷 冲模 设计 人 员 及 模具 制造 人 员 使 用 ， 也 可 以 作为 职 、 
院 校 相关 专业 的 参考 教材 及 冷 冲模 开发 企业 的 网 位 技术 培训 教材 。 
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冲压 工艺 在 工业 批量 生产 中 的 应 用 十 分 广泛 ， 是 国防 工业 及 民用 工业 生产 中 必 不 可 
少 的 加 工 方法 ， 而 冷 冲 模具 (俗称 冷 冲模 ) 是 实现 冲压 工艺 必 不 可 少 的 工艺 闭 备 。 冷 冲 
模具 的 设计 水 平 将 直接 影响 产品 质量 、 生 产 效 率 、 生 产 成 本 与 操作 者 的 安全 。 本 书 力图 
从 冲压 模具 设计 者 的 角度 ， 通 过 几 个 冲压 件 的 工艺 安排 及 模具 设计 实例 ， 全 面 地 分 析 冲 
压 件 的 工艺 编制 及 冲压 模具 设计 的 过 程 ， 为 从 事 冲 压 模 有 具 设 计 的 工程 技术 人 员 开 阔 视 
野 、 拓 展 思路 ， 提 供 冲 压 模 具 设 计 方 面 的 借鉴 ， 为 使 他 们 能 尽快 地 适应 冲压 模具 设计 工 
作 提 供 帮 助 。 

一 名 合格 的 冲压 模具 设计 人 员 既 要 熟悉 冲压 模具 零 部 件 的 加 工 工 艺 、 冲 压 模 具 的 装 
配 工艺 、 还 要 掌握 冲压 模具 的 调试 方法 ， 同 时 要 熟悉 企业 制造 模具 的 设备 及 加 工 模具 人 
员 的 素质 ， 以 及 冲压 生产 设备 、 冲 压 件 加 工 工 艺 。 企 业 冲 压 设 备 、 模 具 加 工 设备 、 操 作 
人 员 技 术 水 平 的 不 同 ， 会 影响 设计 的 结果 ， 对 于 同一 冲压 雯 件 ， 冲 压 工 艺 的 编制 、 冲 压 
模具 的 设计 就 会 有 千差万别 的 结果 。 

针对 上 面 的 情况 ， 本 书 精 选 了 六 个 冷 冲模 设计 实例 ， 由 浅 入 深 ,涵盖 了 冲 裁 、 弯 
曲 、 拉 深 及 成 形 等 主要 冲压 加 工 方法 ， 具 有 一 定 的 典型 性 ， 将 编者 多 年 的 冷 冲 模 设 计 经 
难 和 技巧 融入 在 讲解 的 过 程 中 。 其 加 工 工 艺 、 冲 压 模 具 绪 构 ， 均 取 自 生产 实践 ， 这 些 零 
件 的 加 工 工艺 及 冲压 模具 结构 都 得 到 实际 生产 的 检验 ， 并 证 明 可 行 。 每 个 实例 中 都 对 模 
具 的 设计 过 程 和 设计 方法 进入 了 深入 的 讲解 ， 有 工 之 分 析 、 工学 方案 制订 < 工艺 订 复 、 
设备 选择 、 模 具 结 构 以 及 主要 零 部 件 设计 、 典 型 模具 零件 的 加 工 工艺 路 线 等 内 容 ， 并 附 
有 详细 的 设计 参数 和 全 套 的 模具 装配 图 、 零 件 图 。 此 外 ， 书 中 还 收录 了 16 个 冷 冲 模 设 
计 常 用 的 资料 表 。 为 了 方便 借鉴 ， 举 一 反 三 ， 触 类 旁 通 ， 给 不 同 条 件 下 的 设计 者 提供 可 
普 鉴 的 设计 思路 ， 本 书 所 例 举 的 冲压 零件 其 冲压 模具 的 制造 条 件 、 冲 压 件 的 生产 条 件 各 
不 同 ， 并 在 冷 冲模 设计 过 程 中 给 出 多 个 备 选 的 设计 方案 ， 从 工艺 性 和 经 济 性 等 进行 了 分 
析 比 较 ， 选 出 最 优 方案 。 

本 书 由 多 名 有 丰富 冲压 工艺 编制 、 冷 冲模 具 设 计 经 验 的 人 员 编 写 。 本 书 第 1 章 由 张 
晓 红 编写 ， 第 2 章 、 第 3 章 由 吴 一 飞 编写 ， 第 4 章 及 第 6 章 由 喻 祖 建 编号， 第 $ 章 由 李 
建 辉 编写 。 

由 于 水 平 有 限 、 时 间 紧 迫 ， 编 写 中 不 免 有 错误 ， 居 请 广大 读者 批评 指正 。 


编 者 


i 


























腹 后 
第 1 章 ” 山 字 板 冲 裁 模具 …………… ] 
Lo en ] 
| I 2 ] 
1. 1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 
形式 ee ee ee ed 2 
i 证 3 
1.1.4 盾 写 工艺 卡片 6 
1.2 模具 设计 技巧 pp 9 
1.2.1 确定 压力 中 心 pp 9 
1.2.2 确定 凸 模 、 思 模 的 结构 尺寸 ……… 10 
1.2.3 ”计算 凸 模 、 四 模 工 作 部 分 的 
民 秆 ed ee ee de 11 
1.2.4 ”其 他 模具 零 部 件 的 选择 …………… 13 
1.3 模具 图 :pp 13 
| 13 
人 14 
第 2 音 Z 形 弯曲 件 冲 压 模具 .PP… 19 
2. 1 ”冲压 工艺 设计 ee 19 
的 人 19 
2.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 
形式 Sr ee 20 
Se 20 
pA ,= 0 21 
D0 23 
2 ,= 23 
2.2.2 模具 工作 过 程 pp 分 
站 54 
2.2.4 模具 相关 凡 二 入 pp 26 
2.3 模具 图 .pp 
> 57 
9 9. 27 
第 3 章 油嘴 冲压 模具 .pp 33 
3.1 ”冲压 工艺 设计 ee ee 
El 0 Te 33 
3. 1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 
形式 Pe TS 34 


孙 























区 38 
2 = Be 44 
3 业 具 没 计 技 人 mien 49 
3.2.1 第 一 道 工 序 模具 设计 .ev 49 
3.2.2 第 二 道 工 序 模具 设计 .py 54 
3.2.3 第 三 道 工 序 模具 设计 ……………… 61 
3.2.4 第 四 道 工 序 模具 设计 ……………………: 68 
9 第 有 人 72 
第 4 章 支架 成 形 模 具 ……………… 82 
4. 1 ”冲压 工艺 设计 ee 82 
4.1.1 工艺 分 析 ee 82 
4.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 
形式 oe a ee ee 83 
4.1.3 工艺 计算 83 
不 二 棋具 设计 捷 疝 enEEE 89 
4.2.1 模具 总 体 结构 设 讨 89 
4.2.2 级 进 模 设 计 eee,。 90 
1 ML Neen 111 
4:3.1 模具 装机 图 cow 111 
39 粹 央 雪 件 图 soeeniiieneiin 111 
第 5 章 ” 端 盖 落 料 拉 深 冲 孔 翻 边 复 
A 136 
i 136 
Si 国 卫 攻 半 人 人 丰 和 136 
5.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 
人 136 
未 下 全 站 榴 和 137 
5.2 模具 设计 技巧 pp 142 
5.2.1 复合 模 结 构 形 式 的 选择 ………… 142 
5.2;2 居 合 保 中 荆 邮 的 发 合 校区 入 143 
5.2.3 复合 模 结构 尺寸 的 计算 技巧 …… 144 
5.2.4 模具 表面 粗糙 度 的 选择 ……………… 144 
so |) 145 
5.3-D 柜上 本国 网 ,wie 145 
S99 i 145 
第 6 章 ” 锥 管 扩 口 缩 口 复 合 模 …………… 155 


6. 1 ”冲压 工艺 设计 eo. ]155 











目 孙 。V. 
6.1.1 工艺 分 析 TA 155 附 表 4 条 料 宽度 偏差 © 171 
6.1.2 确定 工艺 方案 0 156 附 表 5 常用 冲压 材料 的 力学 性 能 Ce 171 
Bl | Sn 158 附 表 6 ” 弛 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 
6.2 模具 设计 技巧 pp 159 a 171 
6.2.1 模具 成 形 高 度 的 控制 159 附 表 7 四 模 厚 度 系 数 民 + 171 
6.2.2 扩 口 、 缩 口 成 形 缺 陷 的 防止 We 市 全 辣 戎 和 172 
方法 Wa 159 附 表 9 谥 损 系 数 人 172 
6.2.3 ”模具 材料 及 表面 粗糙 度数 值 附 表 10 ”中 性 层 位 移 系数 天 172 
的 选择 pp 163 附 表 11 校正 弯曲 单位 面积 校正 力 Gg 173 
6.3 模具 图 ee 163 附 表 12 U 形 件 弯曲 模 凸 模 、 四 模 的 
6.3.1 模具 装配 图 ppp 163 站 173 
6. 3.2 模具 零件 轩 和 164 附 表 13 各 种 材料 的 一 次 翻 边 系 数 0 173 
MR 170 附 表 14 带 凸 缘 零 件 的 修 边 余 量 ……………… 173 
附 表 1 上 曲 四 模 孔 与 所 之 间 的 最 小 附 表 15 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 
辟 厚 ns 170 ( 用 压 边 圈 ) 174 
附 表 2 普通 冲 裁 搭 边 值 a ee ee ee 170 附 表 16 单位 面积 压 料 力 Go 174 
附 表 3 条 料 与 导 料 板 之 间 的 间 随 C ………… 170 EN 175 


第 工 章 山 学 板 冲 裁 模 具 


零件 : 山 字 板 ( 见 图 1-1) 
未 注 圆 角 :， RO.5 

未 注 公 差 : IT14 

材料 ，0235 

料 厚 . 1 =1.2mm 

板 料 尺寸 . 1000mm x 2000mm 
生产 批量 : 50 万 件 / 年 


设计 要 求 


次 


43 土 0.08 
36 土 0.08 


mi 技术 要 求 
本 中 1 未 注 圆 角 :RO.5。 
用 测 2. 未 注 公 差 :IT14。 


16.7 土 0.055 


厚 1.2-B-GBA 了 708 
Q233-GB/ 上 11233 


阶段 标记 | 重量 
| , 





1.1 冲压 工艺 设计 
1.1.1 工艺 分 析 





冲压 件 的 工艺 性 是 指 从 冲压 工艺 方面 来 衡量 零件 设计 是 否 合理 。 一 般 来 讲 ， 在 满足 工件 
使 用 要 求 的 条 件 下 ， 能 以 最 简单 、 最 经 济 的 方法 将 工件 加 工 出 来 ， 殊 说 明 该 件 的 冲压 工 乞 性 








.2 . 冷 冲模 具 设计 典型 实例 详解 








好 ; 否则 ， 该 件 的 冲压 工艺 性 就 差 。 当 然 ， 工 艺 性 的 好 坏 是 相对 的 ， 它 直接 受到 工厂 的 冲压 
技术 水 平和 设备 条 件 等 因 系 的 影响 。 

该 零件 尺寸 中 ，(16.7 +0.055)mm、(32 +0.08)mm、(36 +0.08)mm 及 (43 +0.08)mm 
均 为 IT11 的 公差 。 根 据 公差 等 级 ， 宜 采用 复合 模 或 级 进 模 。 私 件 图 中 ， 部 分 尺寸 没有 给 出 
公差 ， 即 未 标注 公差 ， 属 自由 公差 ， 可 按 IT14 确定 工件 尺寸 的 公差 。 查 公差 表 ， 各 尺寸 公 
差 为 : 2.77 mm 7 ,mm、14.7 0 amm, 24.7 0 mm 50 0 mm, 

材料 为 0Q235， 此 钢板 是 碳 素 结构 钢 ， 具 有 良好 的 冲压 性 能 。 

材料 的 厚度 为 1.2mm， 和 零件 外 形 简单 、 形 状 规则 、 尺 才 适 中 ， 生 产 批量 (50 万 件 /年 ) 
适中 ， 应 尽量 减少 工序 数 ， 最 好 采用 洛 料 冲 孔 同时 加 工 。 

从 和 雪 件 形状 及 精度 、 材 质 及 料 厚 、 产 量 和 技术 要 求 几 个 方面 考虑 ， 利 用 普通 冲 裁 方 式 可 
达到 图 样 要 求 。 


1.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 形式 


确定 工艺 方案 就 是 确定 冲压 件 的 工艺 路 线 ， 主 要 包括 冲压 工序 数 、 工 序 的 组 合 和 顺序 
等 。 确 定 合理 的 冲 裁 工 艺 方案 应 对 不 同 的 工艺 方案 进行 全 面 的 分 析 与 研究 。 在 选择 工艺 
时 ， 一 般 要 考虑 模具 的 结构 形式 ， 比 较 其 综合 的 经 济 技术 效果 ， 选 择 一 个 合理 的 冲压 工 
2 
确定 冲压 件 的 工艺 路 线 主要 考虑 以 下 几 个 方面 ,冲压 零件 的 几何 形状 、 尺 寸 大 小 、 精 度 
等 级 、 生 产 批量 、 加 工 零件 时 操作 的 难 易 程 度 、 模 具 的 加 工 成 本 及 时 间 等 。 另 外 ， 还 应 考虑 
非 冲压 加 工 工序 、 检 验 等 其 他 辅助 工序 。 
在 确定 工艺 方案 时 ， 一 定 要 结合 本 企业 的 实际 生产 条 件 来 选择 工艺 方案 。 适 合 本 企业 的 
艺 方案 才 是 最 好 的 方案 ， 并 不 是 采用 最 先进 的 工艺 就 是 最 好 的 工艺 方案 。 在 制订 工艺 时 ， 
还 应 考虑 以 下 几 个 方面 : 企业 现 有 设备 及 其 完好 程度 、 设 备 的 利用 率 、 场 地 情况 、 操 作 人 员 
的 素质 等 本 企业 的 实际 生产 条 件 。 
经 分 析 ， 该 零件 属于 中 等 批量 生产 ， 形 状 简单 、 工 艺 43+0.08 
性 较 好 、 冲 压 件 尺寸 精度 较 高 。 根 据 现 有 冲模 制造 条 件 与 
冲压 设备 情况 ， 可 以 采用 冲 孔 落 料 复合 模 或 级 进 模 。 工 人 
操作 安全 ， 方 便 可 靠 , 但 模具 制造 周期 较 长 ， 价 格 较 高 。 
若 采 用 复合 模 ， 就 必须 考虑 凸凹 模 的 强度 ， 从 制 件 的 
形状 可 以 看 出 〈 见 图 12) ， 凸 凹 模 的 边 与 孔 最 小 距离 为 : 
(50 -43 -2.7)mmv2 =2. 15mm, 图 1-2 制 件 孔 与 边 之 间 的 距离 
查 附 表 1 ( 凸 四 模 孔 与 孔 之 间 的 最 小 壁 厚 ) 可 知 : 料 厚 1. 2mm 的 凸凹 模 最 小 壁 厚 是 
3.2mm， 所 以 不 宜 采 用 复合 模 。 
该 零件 的 尺寸 公差 要 求 中 ,形状 尺寸 (36 上 0.08) mm 及 和 孔 的 位 置 (43 +0.08) mm 的 
公差 均 为 IT11， 在 采用 级 进 模 时 ， 应 注意 其 定位 方法 。 
套 级 进 模拟 采用 落 料 及 冲 孔 止 模 在 下 模 、 下 出 件 、 刚 性 印 料 、 利 用 导 柱 导 套 导向 的 模具 
形式 。 
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1.1.3 工艺 计算 


1. 排 样 及 确定 条 料 尺 十 

(1) 排 样 

冲压 件 加 工 的 利润 较 低 ， 往 往 要 依靠 每 张 钢 板 冲 裁 零件 数量 的 增加 来 提高 利润 ， 所 以 有 
必要 进行 多 种 排 样 方案 的 比较 。 

条 料 宽度 B 用 式 (1-1) 进行 计算 

B=(L+2a +C) (1-1) 
式 中 , 了 是 制 件 长 度 (mm); a 是 工件 与 边缘 之 间 的 搭 边 值 (mm) ， 见 附 表 2; C 是 条 料 与 
导 料 板 之 间 的 间 际 (mm) ， 见 附 表 3。 

查 附 表 2 可 知 l 材料 厚度 1=1.2mm 时 工件 与 工件 之 间 的 搭 边 值 a =2mm 工件 与 边缘 
之 间 的 搭 边 值 w =2. Smm。 采 用 往复 送料 时 ， 工 件 与 工件 之 间 的 搭 边 值 a =2. 5mm， 工 件 与 
边缘 的 搭 边 值 c =3. Smm。 

查 附 表 3 可 知 : 条 料 宽度 B < 100mm 时 ， 送 料 间 院 取 0.Smm。 在 不 考虑 条 料 剪 裁 公 差 
的 情况 下 ， 先 对 排 样 方案 进行 初 选 。 

方案 一 : 排 样 方法 如 图 1-3 所 示 。 每 张 钢板 剪裁 1000/55.5 =18 条 ; 每 条 能 冲 裁 (2000 
-2 x2.5)/26/7 二 74 个 零件 。 所 以 ， 每 张 钢板 能 生产 18 x74 =1332 个 零件 。 

方案 二 : 排 样 方法 如 网 14 所 示 。 每 张 钢 板 甬 裁 2000/55.5 36 条 ; 每 条 能 冲 裁 (1000 
-2 x2.5)/26.7 二 37 个 零件 。 所 以 ， 每 张 钢 板 能 生产 36 x37 = 1332 个 零件 。 














图 1-3 排 样 方 案 一 图 14 排 样 方案 二 





方案 三 : 排 样 方法 如 图 1-5 所 示 。 每 张 钢板 剪裁 1000/67=14 条 ; 每 条 能 冲 裁 (2000 -2 
x3.5)/44.4 二 44 组 零件 ; 每 组 出 2 个 和 零件。 所以， 每 张 钢板 能 生产 14 x44 x2 = 1232 个 雪 
件 。 

方案 四 : 排 样 方法 如 图 1-6 所 示 。 每 张 钢 板 剪裁 2000/67 =29 条 ; 每 条 能 冲 裁 (1000 -2 
x3.5)/44.4 二 22 组 零件 ; 每 组 出 2 个 零件 。 所 以 ， 每 张 钢 板 能 生产 29 x22 x2 =1276 个 零 
件 。 

方案 五 : 排 样 方法 如 图 1-7 所 示 。 每 张 钢板 剪裁 1000/49. 4 二 20 条 ; 每 条 能 冲 裁 (2000 
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-2 x3.5)/62 二 32 组 零件 ; 每 组 出 2 个 去 件 。 所 以 ， 每 张 钢 板 能 生产 20 x32 x2 =1280 个 
零件 。 





图 1-5 ” 排 样 方案 三 图 1-6 排 样 方案 四 





方案 六 : 排 样 方法 如 图 1-8 所 示 。 每 张 钢板 剪裁 2000/49.4 二 40 条 ; 每 条 能 冲 裁 (1000 
-2 x3.5)/62 二 16 组 零件 ; 每 组 出 2 个 零件 。 所 以 ， 每 张 钢 板 能 生产 40 x 16 x2 =1280 个 
零件 。 





图 1-7 排 样 方案 五 图 1-8 ” 排 样 方案 六 





通过 上 述 六 种 方案 的 比较 ， 可 以 看 出 : 第 后 四 种 方案 每 张 钢板 冲 裁 出 零件 数量 比较 少 ; 
采用 第 一 种 方案 与 第 二 种 方案 ， 冲 裁 出 的 零件 数量 比较 多 ， 且 每 张 钢 板 冲 裁 零件 数量 相同 。 
而 每 条 钢板 长 度 1000mm 比 长 度 2000mm 易于 操作 ， 故 采用 第 二 种 方案 。 

以 往 的 经 验 都 认为 : 零件 交错 排列 ， 每 张 钢 板 冲 裁 零件 的 数量 较 多 ， 但 现在 看 来 也 不 一 
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定 。 态 外 ， 采 用 堆 件 交错 排列 的 排 样 方法 ， 在 模具 设计 、 制 造 方面 ， 以 及 冲压 操作 虱 会 市 来 
不 便 ， 在 每 张 钢板 冲 裁 零件 的 数量 相同 (或 接近 ) 的 情况 下 ， 一 般 不 采用 交错 排列 。 

(2) 条 料 扩 二 的 确定 

考虑 定位 公差 及 勇 裁 公差 后 ， 条 料 宽 度 按 式 (1-2) 计算 





B=(L+2a, +C).; (1-2) 
式 中 ，6 是 条 料 宽度 俩 差 (mm) ， 见 附 表 4， 查 附 表 4 得 6=0. 5mm。 
故 得 B= (50+2 x2.51+0.5 ) ?mm 
即 B=55.5 1 ,mm 





根据 上 述 数据 可 知 图 形 搭 边 值 和 条 料 宽 度 ， 上 具体 排 样 图 如 图 1-9 所 示 。 

2. 冲压 力 计 算 及 设备 选择 

(1) 冲 裁 力 的 计算 

落 料 及 冲 孔 时 的 冲 裁 力 按 式 (1-3) 计算 。 

F = KLir, (1-3) 

式 中 , 玉 是 冲 裁 力 (N); 工 是 冲 裁 周边 长 度 (mm); :是 
材料 厚度 (mm) ; 7 是 材料 抗 剪 强度 (MPa); 天 是 系数 ; 
它 是 考虑 到 实际 生产 中 ， 模 具 间 隐 值 的 波动 和 不 均 义 、 尺 
口 磨损 、 板 料 力学 性 能 和 厚度 波动 等 原因 的 影响 而 给 出 的 
修正 系数 ， 一般 取 尺 =1.3。 由 于 R,=1.37,， 所 以 式 (1- 
3) 也 党 第 表达 为 图 1-9” 排 样 图 

















F=LR, (1-4) 
式 中 ，R, 是 冲压 材料 抗 拉 强度 (MPa) ， 见 附 表 5。 
查 附 表 5，Q235 钢 的 抗 拉 强度 R=370 ~500MPa,， 取 R=500MPa，。 
落 料 所 需 冲 裁 力 
L=S50mm +S0mm + 10mm x4 +24.7mm x2 =189. 4mm 
F, =LR =189.4mm x1.2mm xS00MPa =113640N 
冲 孔 所 需 冲 裁 力 
L=4 x2.7mm x T=33.93mm 
F, = LR, =33.93mm x1.2mmx300MPa =20358N 
(2) 印 料 力 、 顶 件 力 、 推 料 力 的 计算 
在 名 裁 结束 时 ， 由 于 材料 的 弹性 回复 (包括 径 癌 回复 和 弹性 再 曲 回复 ) 及 摩 探 的 存在 ， 
将 使 种 洛 的 材料 赛 在 止 模 内 ， 而 冲 裁 列 下 的 材料 则 去 和 狂 在 凸 模 上 。 为 使 种 裁 工 作 继续 进行 ， 
必须 将 紧 狂 在 凸 模 上 的 材料 名 下 ， 将 喜 在 止 村 内 的 材料 推出 。 从 上 巴 模 上 锰 下 锚 着 的 材料 所 需 
的 力 称 为 印 料 力 ;， 逆 冲 裁 方 回 将 板 料 从 四 模 内 顶 出 所 需 的 力 称 为 项 件 力 ， 从 四 模 内 癌 下 推出 
制 件 或 废料 所 需 的 力 ， 称 为 推 料 力 。 一 般 按 以 下 公式 计算 
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凶 料 力 Fy =KyF (1-5) 
顶 件 力 有 = 天 下 (1-6) 
推 料 力 Fi = KinF (1-7) 


式 中 , 下 是 冲 裁 力 (N); Kx 是 双料 力 系 数 ， 查 附 表 6; K, 是 顶 件 力 系数 ， 查 附 表 6; Ki 是 
推 料 力 系 数 ， 查 附 表 6; n 是 罕 在 四 模 内 的 制 件 或 废料 数量 ，n = h/t。h 为 四 模 下 六 高 度 , ?1 
为 板 厚 。 

本 僚 级 进 模 计划 采用 下 出 件 、 刚 性 凶 料 的 模具 形式 。 这 样 ， 落 料及 冲 孔 是 刚性 凶 料 ， 即 
节 料 是 在 光 块 回程 中 进行 ， 推 件 是 在 光 块 工作 行程 中 进行 ， 冲 孔 的 废料 从 四 模 内 向 下 推出 。 
所 以 ， 在 计算 总 冲压 力 时 考虑 推 件 力 ， 但 不 考虑 人 番 料 力 、 顶 件 力 。 即 Kx =0; K =0 。 

查 附 表 6 取 K,=0.05; 取 n=3。 

推 料 力 计算 

F, =nKiF =nKi(F, +F,)N=3 x0.05 x (113640 +20358)N =20099.7N 


(3) 总 冲压 力 的 计算 
总 冲压 力 中 应 包括 落 料 和 冲 孔 的 冲 裁 力 及 落 料 和 冲 孔 的 推 件 力 。 


Fs =F,+F,+F,=113640N +20358N +20099.7N =154097.7N 


(4) 冲压 设备 的 选择 

根据 总 冲压 力 ， 选 择 160kN 开 式 可 倾 压力 机 。 选 用 J]23 一 16 开 式 可 倾 压力 机 。 其 主要 参 
数 如 下 。 

公称 压力 : 160kN; 

装 模 高 度 . 135 ~ 180mnm ; 

模 柄 孔 直 径 : $40mm; 

借 柄 孔 次 度 60mm ; 

工作 台 尺 寸 : 450mm x 300mm。 


1.1.4 填写 工艺 卡片 


艺 卡 片 主要 用 来 描述 一 个 产品 的 装配 顺序 、 工 艺 标 准 、 工 时 等 。 摘 述 整 机 的 工序 安 
排 ， 就 是 以 设计 文件 为 依据 ， 按 照 工艺 文件 的 工艺 规程 和 具体 要 求 ， 把 各 种 零件 安装 在 指定 
位 置 上 ， 构 成 具有 一 定 功 能 的 完整 产品 。 

艺 卡 片 是 用 来 指导 工人 加 工 的 ， 一 般 简 易 的 工艺 卡片 中 需 给 出 简易 的 工艺 流程 、 工 序 
名 称 、 工 装 等 。 固 定 产品 的 工艺 卡片 比较 复杂 ， 每 一 工 步 都 需 编制 卡片 ， 卡 片 中 包含 本 工序 
加 工 图 、 加 工 刀 具 、 测 量 量具 、 设 备 、 定 位 方式 等 。 工 艺 卡 片 一 般 为 表格 形式 ， 图 文 并 成 ， 
文字 简洁 ， 方 便 工 人 使 用 。 工 艺 卡 片 可 以 提高 生产 效率 ， 还 能 规范 生产 。 

企业 可 根据 本 企业 的 实际 情况 制订 工艺 卡片 的 格式 。 甚 主要 目的 是 为 了 指导 工人 如 何 加 

工 工件 。 根 据 工件 的 工序 顺序 、 半 成 品 尺寸 、 冲 压 设备 等 参数 填写 工艺 卡片 。 

乞 过 程 卡 厂 和 加 工 工 序 卡 请 工 ~ 焉 见 表 1-1~ 表 1-4。 












































加 工 工 艺 过 程 卡 片 





变 压 肯 “| 零件 和 名称 | ” 山 字 板 


冷 轧 板 所 到 毛坯 外 | 1.2mm x1000mm | 每 毛 坏 可 每 台 
Q235 种 类 | 形 尺 填 x 2000mm 制 件数 件数 


工序 内 








剪 切 坏 料 Q114-2000 
落 料 、 冲 孔 


























表 1-2 ”加 工 工 序 卡 片 I 


ee ER 产品 型 号 和 全- 共 4 页 
Wy 了 
材料 牌号 及 规格 材料 技术 要 求 | 加 工 车 间 | 条 料 尺 寸 ees 料 可 制 件数 


冷 轧 板 Q235 GB/T 11253 55. Smm x 
下 料 车 间 0. 4329kg 
1.2mm x 1000mm x 2000mm 和 GB/T 708 
半成品 设备 














名 称 | 工序 内 容 





0114 一 2000 
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表 1-3 ”加 工 工序 卡片 I 


产品 
(单位 ) 加 工 工 序 卡片 - 
= 恋 山 字 板 | 第 3 页 
材料 牌号 及 规格 材料 技术 要 求 | 加 工 车 间 | 条 料 尺 寸 | 条 料 质量 | 单位 条 料 可 制 件数 | 辅助 材料 


冷 轧 板 Q235 GB/T11253 | | 55.5mm x 
冲压 车 间 0. 4329kg 37 
1.2mm x 1000mm x 2000mm 和 GB/T 708 1000mm 


序号 | 工序 名 称 半成品 图 设备 











落 料 冲 
孔 级 进 模 














(单位 ) 加 工 工序 卡片 
材料 牌号 及 规格 材料 技术 要 求 | 加 工 车 间 | 条 单位 条 料 可 制 件数 | 。 辅助 材料 
~ 


冷 轧 板 Q235 GB/T11253 | 、 | 55.5mm x 
冲压 车 间 
1.2mm x 1000mm x 2000mm 和 GB/AT 708 1000mm 
序号 | 工序 名 称 | 工序 内 容 半成品 i 工艺 装备 工时 
43 士 0.08 
36 士 0.08 
| 
项 大 
[| 落 料 冲 孔 
; 八 | 








16.7 土 0.055 


级 进 栋 
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1.2 模具 设计 技巧 
1.2.1 确定 压力 中 心 


模具 的 压力 中 心 应 该 通过 压力 机 滑 块 的 中 心 线 。 对 于 有 模 柄 的 冲模 来 说 ， 须 使 压力 机 中 
心 线 与 模 柄 的 中 心绪 重合 。 否 则 ， 冲 压 时 滑 块 就 会 承 
受 侧 癌 力 及 这 和 矩 ， 导 致 模具 导 辐 部 分 、 请 块 及 清 块 导 
轨 韭 正常 磨损 ， 还 使 模具 为 口 间 际 得 不 到 保证 ， 从 而 
影响 制 件 的 质量 及 降低 模具 的 使 用 寿命 。 这 对 于 小 型 
模具 尤为 重要 。 
确定 压力 中 心 首先 要 建立 坐标 系 ， 如 图 1-10 所 示 。 
1. 压力 中 心 的 人 坐标 
X= (EXL) /3L (1.8) 
式 中 ,XX 是 压力 中 心 在 对 轴 的 坐标 (mm); SX,L, 是 各 
简单 图 形 的 压力 中 心 在 XX 轴 上 的 坐标 与 其 冲 裁 周边 长 

















度 乘 积 之 和 (mm ) ; 3L, 是 各 简单 图 形 的 冲 裁 周 边 长 度 图 1-10 ”确定 压力 中 心 
之 和 (mm) 。 
可 以 看 出 ， 零 件 在 民 轴 方 回 上 是 对 称 的 。 因 此 ， 压 力 中 心 必 在 零件 的 中 心 线 上 。 
所 以 ， X= (SX,L)/SL, =25mm 


2. 压力 中 心 的 了 坐标 
y (LL (1-9 ) 
式 中 ， 马 是 压力 中 心 在 了 轴 的 坐标 (mm) ; BY.L, 是 各 简单 图 形 的 压力 中 心 在 了 轴 上 的 坐标 
与 其 冲 裁 周边 长 度 乘 积 之 和 (mm ) ; 3L 是 各 简单 图 形 的 冲 裁 周边 长 度 之 和 (mm)。 
根据 图 1-10， 可 以 进行 如 下 计算 
(BY.L,) = (24.7/2 +26.7)mm x24.7mm x2 + (24.7 +26.7)mm x7mm x3 + (19.7+ 
26.7)mm x lO0mm x4 +(14.7 +26.7)mm x14.S5mm x2 +26.7mm xSO0mm + (4 
+16.7)mm x2.7mm xT x2+4mm x2.7mm xT x2 
=7819. 096mm” 
SL, =24.7mm +6.5mm +l0mm +1Smm + 10mm +7mm + 10mm + 15mm + 10mm + 6. Smm 
+24. 7mm +S0mm +2. 7mm x x4 
=223. 3292mm 
所 以 ,7% = (BY.L)/SL =35.01152mm 
3. 压力 中 心 位 置 
由 以 上 计算 可 知 ， 压 力 中 心 的 和 坐标 和 了 坐标 如 下 
Xo =25mm 
Yo =35.01152mm 
模具 压力 中 心 的 计算 是 很 重要 的 工作 ,但 同时 也 是 一 件 比较 麻烦 的 事 。 可 以 借助 Excel 
表 的 计算 功能 来 确定 压力 中 心 ， 如 图 1-11 所 示 。 
图 1-11 中 “偏离 量 ” 是 为 了 便于 级 进 模 压力 中 心 的 计算 ， 也 是 每 次 冲 裁 后 材料 的 送 入 











. 10 . 冷 冲 模具 设计 典型 实例 详解 








长 度 。 零 件 图 给 出 孔 的 位 置 太 才 都 是 相对 本 零件 基准 (或 外 形 ) 的 矿 二 ， 而 级 进 醒 在 剖 裁 
时 ， 要 在 不 同位 置 分 别 进行 种 蕊 和 落 料 ， 这 样 使 得 原来 零件 图 中 扎 的 位 置 太 二 发 生 了 变化 ， 
用 “ 偶 离 量 ”来 反映 其 位 置 的 变化 量 。 





生 B EC D 上 F G H | 
1 压力 中 心计 算 
2 WL LiyXi= Xo= | Yo= 
hs 偏离 量 | 相对 坐标 | 偏离 量 | 相对 坐标 |B4x (C4+p4) | G20/B20 | Bdx(E4+F4) | I20/B20 
4|1| 2470| 000| 0.00 | 26.70 | 12.35| 000. 964.54 
5|2 700| 0.00| 3.25 | 26.70 | 24.70 | 22.75 | 359.80 | 
6 | 3 10.00 | 000| 6.50 | 26.70 | 19.70 | 65.00. 464.00 
7|4 1450| 0.00 | 14.00 | 26.70 | 14.70 | 203.00 | 600.30 | 
8 | 5 10.00 | 0.00 | 21.50 | 26.70 | 19.70 | 215.00 | 464.00 | 
9 | 6 7.00 | 0.00 | 25.00 | 26.70 | 24.70 | 175.00 359.80 | 
10| 了 10.00 | 0.00| 


11| 8| 14.50| 0.00 | 36.00 | 26.70 | 14.70 | 6522.00 | 600.30 
12| 9| 10.00 | 000| 43.50 | 26.70 | 19.70 | 435.00 464.00_ 
13 |10| 7.00 | 0.00 | 46.75 | 26.70 | 24.70 | 327.25 | . 

14|1 24.70 | 0.00 | 50.00 | 26.70 | 12.35 | 1235.00 : 

15 |12| 50.00 | 0.00 | 25.00 | 26.70 | 0.00 | 1250.00 | 1335.00 | 
16 |13| 8.48 | 0.00| 3.50| 0.00 | 20.70 | 29.69 175.58 
17 |14| 848| 0.00 | 46.50 | 000| 2070| 39443| | 1r558 | 
18|15| 8.48| 0.00| 9.00| 00| 40| ?7634) | 39 


19 116| 8.48 | 0.00| 41.00 | 0.00| 4.00| 37.77| | 33.93| | 
en | 
21 | | 223.33| | | | | 5583.23 25. 00 7819.10 | 35.01 


图 1-11 借助 Excel 表 的 计算 功能 来 确定 压力 中 心 


359. 80 
964. 54 
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1.2.2 确定 凸 模 、 四 模 的 结构 尺寸 


1. 落 料 凹 模 的 外 形 尺 十 

考虑 本 成 品 零件 的 结构 形状 ， 本 凹 模 采 用 和 抢 形 凹 模 绪 构 ， 其 材料 为 9Mn2V， 热 处 理 硬 
度 为 58 ~62HRC， 其 内 形 尺 寸 即 成 品 的 外 形 尺 
寸 。 如 图 1-12 所 示 。 

(1) 四 模 壁 厚 C 

冲模 厚度 





110 





H= Kb=1S5mm (1-10) 

目 模 壁 厚 

C= (1.5~2) Hz¥30 ~40mm (1-11) 
式 中 , 是 冲 裁 件 的 最 大 外 形 尺 寸 (mm); 天 
是 四 模 厚 度 系 数 ， 见 附 表 7。KK 为 考虑 板 厚 度 
的 影响 系 效 。 

查 附 表 7 得 : K =0.35， 故 计算 各 尺寸 如 
下 

冲模 原 度 . 有 HH = KK = 0.35 x 50mm = 
17. 5mm，,， 取 HH =20mm; 


图 1-12 和 初 定 的 四 模 外 形 玉 十 
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L=l+2C (1-12) 
式 中 , ! 是 工件 长 度 (mm) ， 本 例 中 
/=90mm 、。 
故 LL=50mm +2 x30mm =110mm。 
(3) 四 模 冤 度 B 
B=b+2C (1-13) 





式 中 , 是 工件 宽 度 ， 本 例 中 

b=24.7mm +2mm +22. 5mm =49.2mm, 

故 B=49.2mm +2 x30mm=109.2mm, 取 B=1l10mm。 

所 以 ， 四 檬 的 外 形 尺寸 (LxBxH) 为 : 110mm xl110mm x20mm 

2. 冲 孔 凸 模 的 长 度 工 ， 

冲 孔 凸 模 长 度 为 

L,=h, 十/ (1-14) 
式 中 ,hi 是 沙 料 四 模 厚 ， 为 20mm; h, 是 凸 模 固 定 板 厚 凶 料 板 厚 ， 为 25mm。 
Li=h, +h, =25mm +20mm =45mm 





1.2.3 计算 凸 模 、 思 模 工作 部 分 的 尺寸 


是 模 、 四 模 以 及 凸 四 模 的 加 工分 为 分 别 (分 开 ) 加 工法 和 配合 加 工法 。 最 好 采用 分 别 
加 工法 进行 制作 ， 这 样 的 模具 具有 良好 的 互 换 性 ， 且 加 工 容 易 ， 模 具 的 制造 周期 短 。 但 采用 
分 别 加 工法 是 有 条 件 的 ， 只 有 条 件 满足 时 ， 方 可 采用 分 别 加 工法 进行 制造 。 

是 模 、 四 模 工 作 部 分 (为 口 ) 太 才 的 计算 ， 可 参考 堆 件 网 (图 1-1)。 

1. 落 料 部 分 的 凸 模 、 四 模 刃 口 尺 十 

止 模 与 凹 醒 采 用 分 别 加 工法 制造 时 应 满足 的 条 件 如 下 


0， +0, = we (1-15) 


式 中 ,6 是 凸 模 的 制造 公差 (mm) ; 6, 是 四 模 的 制造 公差 (mm); Z， 是 凸 模 与 止 模 的 最 大 
合理 间 际 (mm) ， 查 附 表 8 取 0.14mm; Zi 是 凸 模 与 四 模 的 最 小 合理 间 际 (mm) ， 查 附 表 
8 取 0. 10mm 。 

上 式 的 右 侧 等 于 0.04mm。 工 件 的 落 料 加 工 最 大 尺寸 是 50mm， 要 想 满 足 上 式 ， 则 凸 模 
与 凹 模 的 制造 公差 等 级 分 别 为 IT5 和 IT6。 对 于 这 样 的 加 工 精 度 ， 必 定 要 提高 模具 的 制造 成 
本 。 因 此 ， 采 用 配合 加 工法 制造 落 料 吓 模 与 凹 模 刃 口 部 分 较为 有 利 。 

在 落 料 模 丸 尺寸 计算 时 需要 注意 : 在 计算 工件 外 形 落 料 时 ， 应 以 止 模 为 基准 ， 四 模 尺 十 
按 相应 的 四 模 实际 尺寸 配制 ,保证 双 面 间 际 为 0.10 ~0.12mm。 制 造 时 应 保证 最 小 合理 间 
际 ， 考 虑 制造 公差 ,但 又 要 小 于 最 大 合理 间 际 (0. 14mm) ， 改 取 值 为 0. 10 ~0. 12mm。 在 采 
用 配合 加 工法 进行 设计 时 ， 刃 口 部 分 尺寸 按 刃 口 磨损 情况 分 为 三 类 ， 可 用 下 面 的 公式 计算 
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A A=(A,.- XA)' (1-16) 
B 类 : 有 B=(B +XA) ; (1-17 ) 
Cs C=(C,., +0.5A) +6/2 (1-18) 











式 中 , 4 是 A 类 尺寸 (模具 刃 口 诸 损 后 尺寸 变 大 ，mm); BB 是 B 类 尺寸 (模具 为 口 话 损 后 
尺寸 变 小 ，mm); C 是 C 类 尺寸 (模具 为 口 衣 损 后 尺寸 不 变 ，mm); 4,,.、B,,,、Cw 是 相应 
的 工件 极限 尺寸 (mm) ; A 是 工件 公差 (mm) ， 工 件 未 注 公 差 按 IT14 确定 ; 6 是 模具 制造 
偏差 (mm)。 一般 比 工件 公差 高 2~3 级 ,工件 的 最 高 精度 等 级 为 IT11， 同 时 考虑 模具 的 加 
工 难 易 程 度 ， 本 工件 刃 口 部 分 为 直线 及 圆 形 ， 故 取 IT8 级 ; 式 是 磨损 系数 ， 可 查 附 表 9。 

本 例 中 A 类 斥 才 〈 模 具 刃 口 麻 损 后 太 才 变 大 ) 有 : 4 =50 oowmm;i 4 =24.7 osmmi 
A; =7 ,xymm;i 4. =14.7 ,mm。 查 附 表 9 得: X=0.5; X=0.5; X=0.75; X=0.75。 


























A, =(50 -0.5 x0.62) 7 0 mm =49.69 ”mm 

A, =(24.7 -0.5 x0.52) "0 mm =24.4470 mm 

A; =(7-0.75 x0.36) 0°" mm =6.73'0°" mm 

A, =(14.7 -0.5 x0.43) ”mm =14.485'%" mm 

本 例 中 B 类 尺寸 (模具 刀口 磨损 后 尺寸 变 小 ) 有 :(36 +0.08)mm。 查 附 表 9 得 : 式 =0.5。 

B= (35.92 +0.5 x0.16) 0 wmm=36 0 mmm 

在 沙 料 中 ,没有 C 类 尺寸 (模具 刀口 磨损 后 尺寸 不 变 )。 

2. 孔 距 尺寸 及 公差 的 计算 

筷 距 尺寸 及 公差 决定 了 制 件 的 精度 ， 也 影响 模具 的 使 用 寿命 。 了 筷 距 尺寸 及 公差 可 以 按照 
配合 加 工法 的 C 类 尺寸 (模具 为 口 广 损 后 尺寸 不 变 ) 的 计算 公式 来 确定 。 本 例 中 孔 距 尺寸 
有 : C,=(16.7 +0.055)mm.C, = (32 +0.08)mm 及 C; = (43 +0.08)mm 

C, =[ (16.645 +0.5 x0.055) +0.027/2|]mm= (16.7 +0.013)mm 




















C, =|(31.92 +0.5 x0.16) +0.039/2 |mm = (32 +0.019)mm 





C =| (42.92 +0.5 x0.16) +0.039/2 |mm = (43 +0.019)mm 
3. 冲 孔 部 分 的 凸 模 、 思 模 刃 口 尺寸 的 计算 
凸 模 与 凹 模 采 用 分 别 加 工法 制造 时 应 满足 的 条 件 
0 +0 三 人 -2L (1-19 ) 
式 中 ,6 为 凸 模 的 制造 公差 (mm) ;6, 为 止 醒 的 制造 公差 (mm ) ;2 为 凸 梗 与 四 模 的 最 大 合理 
间 际 (mm) , 查 附 表 8 取 0. 14mm; Zi 为 凹 模 与 是 模 的 最 小 合理 间 际 (mm), 查 附 表 8 取 
0. 10mm 。 
上 式 的 右 侧 等 于 0. 04mm。 工 件 冲 孔 为 2.722mm, 因 为 是 圆 形 孔 ,制造 较为 容易 , 故 凸 模 
公差 为 IT6, 凹 模 公差 IT7。 则 
0 +0, =0. 006mm +0.010mm =0.01l6mm ZL -了 =0. 14mm -0. 10mm =0. 04mm 
冲 筷 的 凸 模 与 四 模 采 用 分 别 加 工法 进行 制造 。 
d, 一 (du + XA) _am 
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d, (dl 下 
式 中 ,dd 分 别 为 同 模 四 模 的 刃 口 尺寸 ;Zi,, 是 凸 模 与 四 模 的 最 小 合理 间 际 , 查 附 表 8; 查 附 
表 8 得 Z, =0.10mm;A 是 工件 公差 , 见 零件 网 ;并 是 磨损 系数 。 查 附 表 9 得 :并 =0.75 


d,=(d,,, + XA) 3n = (2.7 +0.75 x0.25) 0%wmm =2. 888 0 wemm 


d, =(d,+2,.)' =(2.888 +0.10) "mm= 2.988'0°" mm 


1.2.4 其 他 模具 零 部 件 的 选择 


1. 模 架 

因为 模具 较 小 ,为 了 便于 操作 ,采用 冲模 滑动 导向 后 侧 导 柱 模 架 。 根 据 四 模 的 外 形 尺寸 
(110mm x90mm x20mm) .压力 机 的 闭合 高 度 和 冲模 的 精度 ,按照 国家 标准 选择 .确定 模 架 。 
滑动 导向 模 架 后 侧 导 柱 尺 寸 为 12Smm x 100mm x (140 ~ 165 ) mm(GBZT2851 一 2008 ) 。 

2. 导 柱 

根据 模具 的 闭合 高 度 确定 导 柱 的 长 度 、 模 架 标 准 ， 查 国家 标准 选择 导 柱 型 号 为 A22h6 x 
130 。 

3. 导 套 

根据 模 染 标准 ， 查 国家 标准 选择 导 僚 型 号 为 A22H7 x80 x28 (GB/T2861. 3 一 2008 ) 。 

4. 模 柄 

根据 压力 机 的 模 柄 孔 尺 寸 、 模 架 型 号 ， 查 国家 标准 选择 模 柄 型 号 为 A40 x 100 JB/ 
T7646. 1 。 

S. 外 料 弹簧 

根据 翻 料 力 查 国家 标准 ， 确 定 弹 黎 的 目 由 高 度 、 直 径 等 几何 斥 寸 。 选 择 弹 千 型 号 为 
YA3.3 x16 x55, 

6. 定位 销 

根据 搭 边 伸 、 模 具 结 构 尺 寸 ， 查 国家 标准 确定 定位 销 的 型 号 。 要 注意 ， 考 虑 到 冲模 的 强 
度 ， 定 位 销 孔 边 与 外 模 边 之 间 的 距离 ， 一 般 要 求 大 于 5mm， 特 殊 情 况 也 应 该 大 于 3mm。 鸭 
外 ,模具 工作 时 承受 冲击 载 傈 ， 定 位 销 的 直径 要 相对 大 些 ， 一 般 要 大 于 8mm。 

7. 临时 挡 料 效 置 

每 块 条 料 首 次 冲压 的 搭 边 值 与 以 后 各 次 冲压 的 搭 边 值 不 相同 的 模具 ， 大 多 采用 临时 挡 料 
滨 置 。 临 时 挡 料 销 装置 可 以 查 相关 的 国家 标准 选取 。 在 图 1-13 山 字 板 冲 裁 模具 装配 图 中 ， 
序号 18 ~20 的 零件 均 为 临时 挡 料 装置 的 零件 。 


1.3 模具 图 
1.3.1 模具 装配 图 


冲压 醒 具 的 净 配 图 中 的 主 视图 ， 一 般 绘制 成 模具 在 下 死 点 时 模具 的 状态 ， 即 闭合 状态 。 
也 有 画 成 非 工 作 状 态 (开局 状态 ) ， 或 半 开 局 状态 。 绘 制 成 模具 的 闭合 状态 能 较 好 地 反映 出 
模具 的 工作 原理 。 

冲压 模具 的 闻 配 图 中 全 视图 对 应 的 位 置 ， 所 绘制 的 视图 是 将 上 模 取 下 后 依 视 下 模 的 视 
图 。 这 是 一 种 习惯 性 画 法 ， 主 要 是 为 了 反映 下 模 上 表面 的 形状 ， 特 别 是 工件 在 模具 中 的 定位 
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状况 及 安 疙 等 相关 的 情况 。 

模具 装配 图 一 般 绘 制 上 述 两 个 主要 的 视图 ， 而 不 再 绘制 左 视 图 。 在 装配 图 的 右上 角 所 夯 
的 是 本 道 工 序 完 成 后 ， 制 件 的 半成品 图 ， 如 果 本 道 工 序 是 制 件 的 最 后 一 道 工 序 ， 则 半成品 图 
就 是 制 件 的 零件 图 。 如 果 本 道 工 序 有 落 料 工序 ， 还 要 绘制 排 样 图 。 

檬 具 污 配 图 经 党 有 末 用 “ 训 中 剖 ” 的 形式 来 反映 模具 零 部 件 的 狐 配 关系 ， 如 不 能 反映 出 
某 处 零 部 件 的 配合 关系 ， 则 在 装配 的 合适 位 置 绘 制 局 部 的 剖 视 图 来 反映 。 如 果 仍 不 能 反映 模 
具 某 些 霉 部 件 的 装配 关系 ,可 以 采用 部 装 图 来 反映 这 种 装配 关系 。 

模具 涛 配 图 中 ， 在 主 视图 上 标注 模具 的 闭合 高 度 、 模 柄 的 耳 径 、 模 柄 露出 上 模 座 上 表面 
的 长 度 ， 在 俯视 图 上 标注 下 模 座 的 轮廓 尺寸 、 模 具 与 制 件 (毛坯 ) 的 定位 尺寸 。 这 些 尺寸 
是 为 了 反映 模具 与 冲床 的 配合 关系 ， 以 及 模具 与 制 件 的 定位 情况 。 疙 配 图 中 一 般 不 标注 零 首 
件 制 件 的 滨 配 尺寸 。 

模具 效 配 网 的 技术 要 求 中 ， 应 注 明 本 套 模 具 所 使 用 压力 机 的 型 号 、 凸 模 与 凹 模 的 配合 间 
际 、 零 部 件 的 配合 精度 、 以 及 模具 安 狗 、 调 试 的 要 求 等 内 容 。 

山 学 板 冲 裁 模具 装配 图 如 图 1-13 所 示 。 


1.3.2 模具 零件 图 


近年 来 ， 随 着 标准 化 进程 的 加 快 ， 企业 也 逐步 认识 到 标准 化 对 企业 的 重要 性 ， 在 模具 这 
种 单 件 生产 的 产品 中 ， 正 在 逐渐 推行 标准 化 。 其 主要 原因 是 专业 生产 模 织 等 零 部 件 的 企业 ， 
有 完善 的 工艺 装备 、 由 专业 人 员 来 从 事 大 批量 的 生产 ， 既 能 够 保证 产品 的 质量 ， 又 能 够 降低 
生产 成 本 ， 这 对 推广 标准 件 起 到 了 推动 作用 。 采 用 标准 化 的 去 件 ， 如 模 如 、 导 柱 、 导 套 等 零 
部 件 ， 能 降低 模具 的 制造 成 本 、 提 高 质量 。 

模具 中 凸 模 、 思 模 、 凸 四 模 等 工作 零 部 件 刃 口 尺 寸 的 公差 ， 以 前 都 是 依靠 设计 人 员 的 经 
验 来 确定 。 现 在 许多 企业 开始 采用 标准 公差 等 级 (公差 数 伸 ) 来 标注 公差 。 其 主要 原因 是 
计算 机 绘 几 查 公 差 表 十 分 容易 ， 同 时 能 够 提高 去 部 件 的 互 换 性 ， 对 于 模具 的 维修 十 分 有 利 。 
因 上 此， 模具 的 标准 化 进程 也 在 加 快 。 本 书 中 的 案例 ， 能 够 使 用 标准 件 的 零 部 件 ， 都 采用 标准 
件 ; 尺寸 公差 都 采用 标准 公差 。 

凹 模 雪 件 几 如 图 1-14 所 示 。 丸 口 尺 寸 及 公差 ， 应 按照 计算 数值 进行 标注 。 加 工 四 模 时 ， 
先进 行 粗 加 工 、 精 加 工 ， 再 加 工 销 杂 和 孔 、 曙 纹 和 孔 ， 滩 火 ， 然 后 用 线 切 割 机 床 加 工 为 口 部 分 ， 
最 后 进行 精 麻 。 

冲压 模具 一 般 是 单 件 生产 ， 且 精度 要 求 比较 高 ， 零 部 件 之 间 的 配合 精度 是 乱 销 钉 孔 及 销 
钉 的 制造 与 装配 精度 来 保证 的 。 所 以 ,模具 的 销 杀 和 孔 一 般 采 用 配 作 的 方式 进行 加 工 。 在 模具 
笑 件 图 中 ， 销 钉 孔 在 图 样 中 标注 公称 尺寸 ， 并 在 技术 要 求 中 写 上 “ 配 作 ”。 这 是 一 种 比较 党 
见 的 方法 ， 如 四 模 (图 1-14) 与 种 料 板 (图 1-15) 对 应 的 销 孔 及 螺纹 孔 的 标注 都 属于 此 种 
方法 ， 旧 模 固定 板 (图 1-16) 与 热 板 (图 1-17) 对 应 的 销 孔 及 螺钉 孔 的 表达 方法 。 

模具 上 同 模 、 四 模 刃 口 是 采 用 分 别 加 工法 制造 的 模具 ， 凸 模 丸 口 尺寸 及 公差 、 四 模 刃 口 尺 
寸 及 公差 ,分 别 在 图 样 的 对 应 位 置 标 注 ;， 对 于 采用 配合 加 工法 制造 的 模具 ， 配 作 的 凸 模 
(或 四 模 )， 只 在 对 应 为 口 尺 寸 部 分 标注 相应 的 尺寸 ， 不 标注 公差 ， 但 在 技术 要 求 中 应 说 明 。 
详 见 落 料 凸 模 (图 1-18) 与 四 模 (图 1-14) 刃 口 部 分 尺寸 及 公差 的 标注 方法 ， 以 及 冲 孔 凸 
模 (图 1-19) 与 四 模 刃 口 部 分 尺寸 的 标注 方法 。 




























































































冷 思 板 08-I-S 厚 1.2 
技术 要 求 


2 时 1. 装 配 时 应 保证 凸 模 、 凹 模 之 间 的 间隙 均匀 一 致 ， 配 合 间隙 为 0.10 一 0.14， 
SS | ES 不 允许 采用 使 凸 模 、 冲 模 变 形 的 方法 来 修正 配合 间 辽 。 

多 2. 落 料 、 冲 孔 的 凹 模 刃 口 高 度 ， 按 设计 要 求 制造 ， 其 漏 料 孔 应 保证 畅通 。 
3. 冲 模 所 有 活动 部 分 的 移动 应 平稳 灵活 ， 无 滞 止 现象 ， 在 固定 滑动 面 移动 
时 ， 其 最 小 接触 面积 不 少 于 其 面积 的 3/4。 
4. 各 紧 固 用 的 螺钉 、 锁 钉 不 得 松动 ， 并 保证 螺钉 和 销 钉 的 端面 而 不 突出 上 
下 模 座 下 面 。 
5. 凸 模 、 冲 模 、 凸 思 模 等 与 国定 板 的 配合 一 般 按 H7m6 或 Hzm6， 保 证 工作 


稳定 可 靠 。 
6. 采 用 J23-16 进 行 冲压 。 压 力 机 工作 台 垫 板 中 心 孔 直 径 应 大 于 80， 小 于 180。 
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座 配 作 ， 并 和 匀 孔 。 
与 扼 料 板 、 下 模 座 配 作 。 
64HRC。 


后 硬度 为 60~ 
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技术 要 求 
1.4XM12 与 凹 模 、 下 模 座 配 作 。 
2.2X 儿 8 与 凹 模 、 下 模 座 配 作 ， 并 镶 孔 。 4 Ra 1.6 (\/) 


3. 滩 火 43 一 48HRC。 
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图 1-1$ 印 料 板 
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技术 要 求 
1. 落 料 凹 模 叉 口 部 分 尺寸 与 凹 模 配 做 ， 并 保证 单 边 间 阶 值 
0.035。 在 保证 上 述 间隙 值 后 ， 用 落 料 凸 模 配 做 此 零件 。 
2. 热 处 理 后 硬度 为 :43 一 48HRC。 
3. 与 落 料 凸 模 锦 接 后 磨 平 。 
4. 与 冲 孔 凸 模 联接 后 磨 平 。 


52xXg8 与 上 模 座 和 垫 板 配 作 ， 并 铵 制 。 
54XMI12 与 上 模 座 和 执 板 配 作 : we 
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图 1-16 上册 模 固定 板 
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技术 要 求 
1. 儿 .5 与 凸 模 固 定 板 配 作 。 
技术 要 求 


2 装配 到 凸 模 固定 板 后 ， 上 端 磨 平 。 
12xg8 与 上 模 座 、 凸 模 固定 板 配 作 ， 并 铵 制 。 es SRa32 (\V) 
2 4xg13 与 上 模 座 、 凸 模 固定 板 配 作 。 淳 火 后 硬度 : 


3 . 沪 火 43 一 48HRC 。 yh Ra 3.2 4 
ee (单位 ) 
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图 1-17 热 板 


1. 刃 口 部 分 尺寸 
与 凹 模 配 作 ， 并 
保持 单 边 问 阶 值 
0.05 一 0.06。 
2. 热 处 理 后 硬度 
为 :38 一 62HRC。 
3 .与 凸 模 固 定 板 
锦 接 后 磨 平 。 
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图 1-19 落 料 凸 模 
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零件 : Z 形 弯 曲 件 ( 见 图 2-1) 
未 注 圆 角 : RO.5 

未 注 公差 ， IT14 

材料 ，0235 

料 厚 . 1 =1.5mm 

板 料 尺寸 . 1000mm x 2000mm 
生产 批量 : 60 万 件 / 年 


设计 要 求 


人 
© © ©® 0 ©®0 ©® ©® ©® 


1. 未 注 圆 角 :RO.5。 
2. 未 注 公 差 :IT14。 


厚 1.5-B-GB/T708 Sa 
Q235 一 GB/ 工 1233 
Zz 形 弯曲 件 
阶段 标记 ”| 重量 [9 
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图 2-1 Z 形 弯曲 件 





2.1 冲压 工艺 设计 
2.1.1 工艺 分 析 





经 了 解 ， 该 工件 用 于 产品 内 部 结构 ， 工 件 两 端 及 中 部 用 点 焊 与 其 他 零件 连接 ， 工 件 的 精 
度 要 求 不 是 很 高 。 

该 工件 只 有 剪 板 、 落 料 〈 切 断 ) 和 弯曲 三 个 工序 。 材 料 是 Q235， 为 软 材料 ， 在 弯曲 时 
应 有 一 定 的 凸 模 、 止 模 间 隙 。 工 件 的 尺寸 公差 等 级 全 部 为 IT14， 尺 寸 精度 较 低 ， 普 通 弯曲 
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工艺 殴 能 满足 要 求 。 
由 于 在 冲压 件 的 两 奖 进 行 这 曲 ， 容 易 产 生 偶 移 ， 最 好 在 冲压 件 的 中 间 部 分 有 孔 或 者 制作 
出 工艺 孔 ， 但 经 与 产品 设计 者 协商 ， 不 允许 存在 工艺 孔 ， 因 为 神 压 件 中 部 还 要 进行 点 焊 。 


2.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 形式 


该 工件 加 工 需要 落 料 (切断 ) 和 营 曲 两 个 工序 ， 可 以 有 以 下 几 种 工艺 方案 供 选 择 。 

方案 一 : 勇 板 、 落 料 、 要 曲 一 、 弯 曲 二 。 采 用 单 工序 模 生 产 。 

方案 二 : 甬 板 、 切 断 、 榴 曲 一 、 榴 曲 二 。 采 用 单 工序 模 生 产 。 

方案 三 : 雯 板 、 切 汤 一 茸 曲 复合 冲压 。 采 用 复合 模 生 产 。 

方案 一 模具 结构 人 简单， 需要 四 道 工 序 三 副 模 具 ， 制 件 精度 较 高 ， 生 产 效 率 较 低 ; 方案 二 
模具 结构 人 简单， 需要 四 道 工 序 三 副 模 具 ， 制 件 精度 较 低 ， 生 产 效率 较 低 ; 方案 三 生产 效率 较 
高 ， 尽 管 模具 结构 较 复 杂 ， 但 由 于 零件 几何 形状 简单 ， 模 具 制 造 并 不 困难 。 

方案 一 及 方案 二， 生产 效率 较 低 ， 必 然 要 增加 和 人工 成 本 和 设备 的 使 用 成 本 ,虽然 模具 制 
造成 本 较 低 ， 但 生产 批量 较 大 时 ， 单 件 的 生产 成 本 不 一 定 低 。 方案 三 ,模具 的 制造 成 本 较 
高 ， 模 具 的 磨损 较 大 ， 比 较 适合 大 批量 生产 。 

通过 对 上 述 方 案 的 分 析 比 较 ， 该 工件 的 冲压 生产 采用 方案 三 较 好 。 这 主要 是 考虑 在 大 批 
量 生 产 的 情况 下 ， 其 综合 生产 成 本 最 低 。 

值得 注意 的 是 : 近年 来 新 技术 、 新 工艺 在 加 工 领域 逐步 推广 ， 特 别 是 数控 加 工 技 术 的 使 
用 ,使 模具 的 制造 精度 提高 、 生 产 成 本 降低 。 为 一 方面 ， 人 工 成 本 不 断 提高 ， 而 旦 能 源 价 格 
也 在 上 涨 ， 给 冲压 件 加 工 企业 带 来 的 是 利润 持续 下 降 。 

这 些 问 题 反映 在 工艺 安排 上 ， 使 得 工艺 安排 的 思路 发 生 了 改变 。 以 前 编制 冲压 件 加 工 工 
艺 时 ， 选 择 复合 模 、 级 进 模 的 主要 依据 是 冲压 件 的 公差 等 级 、 生 产 批量 、 模 具 的 制造 难度 及 
制造 成 本 ， 而 认为 冲压 生产 的 人 工 成 本 较 低 ， 营 第 不 了 考虑。 因此 ,经常 采用 单 工 厅 模 。 

现在 优先 考虑 综合 成 本 ， 尺 量 降 低 冲 压 生 产 的 人 工 成 本 ， 提 高 设备 的 利用 座 和 劳动 生产 
率 ， 因 此 经 党 采用 组 合 工 序 进行 冲压 加 工 。 这 是 因为 模具 的 加 工 技 术 水 平 迅 速 提高 ， 现 在 模 
有 具 制造 大 多 采用 数控 机 床 、 线 切割 机 等 设备 进行 加 工 ， 这 样 模具 的 精度 比较 容 多 保证 ， 模 具 
的 制造 成 本 也 相对 低 ， 模 具 的 制造 周期 缩短 ， 特 别 是 复合 模 和 级 进 模 。 

本 例 中 ， 如 条 用 以 前 编制 冲压 工艺 的 原则 ， 可 以 采用 如 下 工艺 : 剪裁 一 (20mm x 
1000mm) ; 勇 裁 二 (20mm x60. 4mm) ; 弯曲 一 ; 弯曲 二 。 这 种 方案 模具 制造 精度 低 、 模 具 
成 本 很 低 ， 但 人 工 工时 较 高 ， 绿 合成 本 并 不 低 。 


2.1.3 工艺 计算 


1. 排 样 
(1) 毛 坏 尺寸 计算 
工件 弯曲 半径 >>0.S:， 坯 料 展开 尺寸 用 下 式 计算 
Ls =>Ls +>Ls (2-1) 
式 中 ，1 是 坯料 总 长 度 (mm) ; YL 是 弯曲 件 所 有 直 边 长 度 之 和 (mm) ; 3Lw 是 弯曲 件 所 
有 圆 弧 部 分 长 度 之 和 (mm)。 













































































Las = (r+ Xt)o (2-2) 
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式 中 , 是 人 要 曲 件 的 内 人 零 曲 半径 (mm); x 是 中 性 层 位 移 系 数 ， 可 查 附 表 10; 上 是 材料 厚度 
(mm); a 是 于 曲 中 心 角 (rad) 。 
Lal =L-r-t=l4mm -4mm-1.Smm=8.S5mm 
Ls, =L -2t-2r=40mm -3mm -8mm =29mm 
查 附 表 10,，r/t=2.5, x =0.39，, 
Ls= (r+xt) a= (4mm+0.39 x1.3mm) 7/2=7.2mm 
Ls =>Ls +>Ls =2Ls, +Z +2La =60.4mm 
(2) 条 料 尺 寸 的 确 害 
采用 和 下 排 , 无 废料 排 样 方法 。 坏 料 尺 寸 为 60. 40mm x20mm。 
2. 冲压 力 计算 与 冲压 设备 选择 
查 附 表 5， 得 Q235 的 R, =400 MPa。 
(1) 筋 切 力 
Fa = KL7, = LtR, =10920N 
(2) 弯曲 力 
屯 曲 时 ， 先 等 曲 制 件 的 左 侧 ， 完 成 制 件 左 侧 的 这 曲 后 ， 上 模 的 左 侧 集 止 癌 下 的 运动 ， 而 
上 模 的 右 侧 继续 下 行 ， 即 可 完成 制 件 的 右 侧 的 弯曲 。 
F, =0.7KBFR LA (r+i) =2978.2N 
Fs: =Agqg =80000N 
式 中 ,4 是 校正 芝 曲 部 分 投影 面积 (mm ) ;4 是 单位 面积 校正 力 (N) , 见 附 表 11, 取 g =100MPa。 
(3) 顶 件 力 或 压 料 力 





F,= (0.3~0.8) F, 

取 系 数 为 0.8; Ff, =2382. 6N 

(4) 冲压 设备 的 选择 

由 于 本 套 模 具 是 先 切断 ， 再 进行 两 次 这 曲 ， 这 样 使 得 冲压 力 的 施 力 行程 比较 大 。 在 神 压 
的 过 程 中 ， 切 断 是 最 先进 行 的 ， 而 切断 时 的 冲压 力 又 很 大 ， 采 用 曲柄 压力 机 时 ， 就 要 考虑 压 
力 机 滑 块 在 下 行 的 不 同位 置 所 能 提供 的 冲压 力 。 根 据 冲压 工 记 总 力 计算 结果 ， 并 结合 工作 行 
程 的 高 度 ， 初 选 开 式 固 定 台 压力 机 JH21 一 25 。 

通过 校 核 ， 选 择 开 式 固定 台 压 力 机 JH21 一 25 能 满足 要 求 。 其 主要 参数 如 下 : 

公称 压力 : 250kN 

滑 块 行程 : 80mm 

行程 次 数 : 100 次 /min 

最 大 闭合 高 度 : 250mm 

封闭 高 度 调 记 : 50mm 

请 块 中 心 到 机 号 距离 : 210mm 

工作 人 台 尺 寸 〈 前 后 x 左右) : 440mm x700mm 

工作 人 台 孔 尺寸 : 150mm 

模 顶 和 扎 尺 寸 . 40mm x65mm 


2.1.4 填写 工艺 卡片 
需 填 写 的 加 工 工艺 过 程 卡 片 见 表 2-1， 加 工 工序 卡片 见 表 2-2 和 表 2-3 。 
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表 2-1 工艺 过 程 卡片 

产品 型 号 D11 零件 图 号 02 
产品 名 称 | ” 配 电 柜 ”| 零件 名 称 | Z 形 弯 曲 件 
冷 轧 板 毛坯 毛 坏 外 |1. 5mm x1000mm | 每 毛坯 可 本 到 


工艺 过 程 卡片 





Q235 种 类 Se 形 尺寸 x 2000mm 制 件数 件数 





工序 内容 设备 





剪 切 坏 料 Q11 4 一 2000 


























加 工 工 邮 羽 所 Z 形 弯 
产品 名 称 | 配 电 柜 | 零件 名 称 第 2 页 
曲 件 
材料 牌号 及 规格 材料 技术 要 求 | 加 工 车 间 | 条 料 尺 寸 | 条 料 质量 | 单位 条 料 可 制 件数 辅助 材料 


冷 轧 板 Q235 GB/T 11253 
1.Smm x 1000mm x2000mm | 和 GB/T 708 





下 料 车 间 








序号 | 工序 名 称 | 工序 内 容 


Q11 4 一 2000 


666.6_86 
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表 2-3 加工 工序 卡片 了 I 


(单位 ) 加 工 工序 卡片 产品 名 称 本 
DA 外 ~ 遇 件 内 


材料 牌号 及 规格 材料 技术 要 求 | 加 工 车 间 | 条 料 尺寸 | 条 料 质量 | 单位 条 料 可 制 件数 辅助 材料 
冷 mm x 
冷 轧 板 Q235 GB/T 11253 全 
1. 5mm x1000mm x2000mm | 和 GB/T 708 


序号 | 工序 名 称 * 设备 








JH21 一 25 








2.2 模具 设计 技巧 
2.2.1 模具 总 体 结构 


1. 模具 类 型 的 选择 

由 冲压 工艺 分 析 可 知 ， 采 用 复合 冲压 ， 所 以 模具 类 型 为 切断 -弯曲 复合 模 。 

2. 定位 方式 的 选择 

采用 定位 板 进行 定位 ， 并 加 入 压 料 装置 ， 以 保证 切断 精度 和 弯曲 精度 ， 防 止 弯曲 时 出 现 
偏 移 。 

3. 导向 方式 的 选择 

为 了 提 而 模具 寿命 、 工 作 质 量 和 方便 操作 ， 该 复合 模 采 用 对 角 式 导 柱 的 导 问 方式 。 该 套 
模具 在 进行 冲压 加 工时 ， 有 一 定 的 侧 向 力 ， 这 会 影响 模具 使 用 寿命 和 冲压 加 工 精 度 ， 故 用 导 
柱 导 套 导 问 。 


2.2.2 模具 工作 过 程 


模具 的 工作 过 程 如 图 2-2 ~ 图 2-5 所 示 。 将 条 料 放 入 模具 后 ， 用 定位 板 进 行 定位 。 请 块 
下 行 时 首先 压 紧 条 料 ， 再 切断 条 料 ， 然 后 弯曲 左 侧 的 边 ， 最 后 弯曲 右 侧 的 边 。 有 具体 过 程 如 
下 : 
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1) 压 料 板 与 切断 凹 模 将 条 料 压 紧 ， 如 图 2-2 所 示 。 
2) 上 模 继 续 下 行 ， 切 断 凸 模 与 切断 止 模 作 用 将 条 料 切 断 ， 如 图 2-3 所 示 。 


弹性 元 件 I 切断 凸 模 弹性 元 件 工 





图 2-2 ”弯曲 工作 过 程 一 压 料 图 2-3 ”弯曲 工作 过 程 一 切断 


3) 弯曲 左 侧 的 边 ， 如 图 2-4 所 示 。 
4) 弯曲 右 侧 的 边 ， 如 图 2-$ 所 示 。 





图 24 弯曲 工作 过 程 一 这 曲 左 侧 边 图 2-5 弯曲 工作 过 程 一 榴 曲 右 侧 边 


2.2.3 模具 设计 要 点 





在 模具 的 设计 时 ， 应 该 注意 以 下 几 个 问题 。 
1. 压 料 装 置 
如 不 先 压 么 条 料 束 进 行 切断 ， 条 料 束 会 在 切断 时 出 曲 ， 这 样 会 影响 切断 的 精度 、 缩 短 模 
具 使 用 寿命 。 

2. 保证 先 切断 再 弯曲 

在 切断 条 料 过 程 中 ， 克 曲 凸 模 的 上 表面 不 能 接触 条 料 ， 如 果 弯 曲 凹 模 碰 到 条 料 ， 条 料 就 
会 变形 。 这 样 也 会 影响 切断 的 精度 ， 缩 短 模具 使 用 寿命 。 

图 22 中 的 间 际 4 就 是 为 了 保证 在 切断 过 程 中 条 料 与 弯曲 止 模 不 会 杰 到 ，4 应 大 于 1.5 
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倍 的 料 厚 。 

3. 弹性 装置 的 选择 

在 切断 制 件 过 程 中 ， 切 断 凸 模 、 弯 曲 凸 模 、 活 动 凸 模 及 被 切断 的 制 件 要 同时 下 行 。 如 网 
2-3 所 示 。 如 果 顶 件 杆 的 顶 件 力 大 于 弹性 元 件 I 的 弹力 ,切断 凸 模 就 会 先 下 行 ， 这 时 它 的 右 
侧 进 行 切 断 ， 左 侧 则 要 弯曲 ， 两 个 工序 同时 进行 ， 零件 的 质量 会 受到 影响 。 

为 了 保证 切断 凸 模 、 弯 曲 巴 模 、 活 动 凸 模 同 时 下 行 ， 弹 性 元 
件 I 的 弹力 应 大 于 项 件 杆 的 项 件 力 。 同 时 ， 顶 件 杆 的 项 件 力 不 能 
太 小 ,否则 在 弯曲 时 ， 制 件 与 弯曲 凸 模 之 间 出 现 间 陀 ， 使 得 制 件 
出 现 偏 移 ， 就 会 产生 废品 ， 如 图 2-6 所 示 。 

这 样 安排 冲压 过 程 ， 上 模 的 弹性 元 件 工 所 提供 的 弹力 较 大 ， 
会 使 其 体积 增 大 ， 又 由 于 弯曲 时 的 行程 相对 较 大 ， 不 便 采 用 橡胶 ， 
只 能 采用 弹 敌 或 捧 气 仙 。 顶 件 杆 下 面 采 用 气动 装置 提供 动力 。 

4. 模具 受到 的 侧 向 力 

在 切断 制 件 时 ， 上 模 受 到 向 左 的 横向 力 ， 下 模 受 到 向 右 的 横 
品 。 看 | 出 3 力 奈 黄 受 和 到 上 国 右 的 焚 扯 遇 ss 利 | 上 6 
二 的 横向 力 。 在 工作 过程 模 共 的 要 旋光 况 如 图 27 所 示 。 可 以 四 26， 信和- 人 

ee 杆 的 顶 件 力 不 够 的 情形 
看 出 ， 在 冲压 过 程 中 ,模具 所 受 横向 力 在 变化 ， 且 用 于 弯曲 的 凸 
模 ， 思 模 是 活动 的 ， 这 会 影响 工件 的 制造 精度 ， 加 剧 模具 的 磨损 。 

为 了 减 小 横向 力 对 模具 的 有 影响， 可 以 采用 适度 增加 模具 的 刚度 、 调 整 切 断 凸 模 与 切断 四 
模 之 间 的 间隙、 对 活动 部 分 进行 润滑 等 措施 。 











人 





























图 2-7 可 曲 工作 过 程 中 模具 的 受 力 状况 


5. 压力 中 心 

在 切断 制 件 、 弯 曲 制 件 左 侧 边 、 弯 曲 制 件 右 侧 边 的 时 候 ， 上 上 模 回 下 的 作用 力 的 位 置 不 
同 ， 因 此 在 冲压 的 过 程 中 ， 压 力 中 心 没有 确定 的 位 置 。 檬 具 的 压力 中 心 与 模 柄 中 心 不 能 
合 ， 为 了 减少 因 奈 力 中 心 的 变化 而 引起 的 压力 机 磨损 ， 此 套 模 具 最 好 使 用 导 柱 导 套 。 从 网 
2-7 可 以 看 出 ， 在 滑 块 下 行 过 程 中 ， 冲 压力 作用 在 模具 的 不 同位 置 ， 所 以 该 套 模 具 的 中 心 就 
以 零件 的 几何 中 心 作 为 压力 中 心 。 
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可 以 看 出 ， 此 套 模具 适合 于 生产 效率 较 遍 、 加 工 精度 不 高 且 模 具 磨 损 相 对 较 大 的 场合 。 
2.2.4 模具 相关 尺寸 


1. 切断 工作 部 分 尺寸 

模具 相关 尺寸 如 图 2-11 所 示 。 

(1) 确定 切断 模 间 了 

查 附 表 8 得 切断 模 间 际 Z,,, =0.066mm， 此 间 际 由 上 模 与 下 模 装配 时 进行 调试 来 保证 。 

(2) 确定 切断 模 横 回 太 二 

首先 确定 图 2-8 中 的 尺寸 C， 由 制 件 展开 尺寸 可 以 计算 出 尺寸 C 

C=14mm -1.S5mm—-4+ (4mm +0.39 x1.S5mm) 7/2 =15.7mm 
切 呈 模 横向 尺寸 D 
D=C-R-Z-Z,,=15.7mm—-4mm-1.6/mm—0.0606mm =9.9539mm 

考虑 到 模具 的 刚度 及 磨损 等 因素 ， 取 忆 =9.96mm。 

2. 弯曲 工作 部 分 尺寸 

(1) 旧 檬 圆 角 半径 

工件 的 相对 弯曲 半径 ri 适当 (r/t =2.67)， 故 凸 模 加 角 半 径 x 等 于 工件 的 弯曲 半径 。 
取 7 =4mm。 

(2) 四 模 圆 角 半 径 

因为 :<2mm，,， 所 以 r, = (3 ~6) 1t, 取 r =6mm 

(3) 凹 模 、 四 模 间 隐 

村 曲 模 则 际 Z=1 +Cit=t+A+Cit (90 
式 中 ,ti, 是 板 料 的 最 大 厚度 (mm); A 是 材料 厚度 的 正 偏差 (mm); t 是 制 件 材 料 厚 度 
(mm) ; C 是 间 际 系数 ， 见 附 表 12。 

该 弯曲 件 高 度 万 为 14mm ,弯曲 件 宽度 B 为 40mm, 所 以 B >2H#。 查 附 表 12 取 C=0.05。 

Z=t+A+Ct=1.S5mm+0.1mm +0.05 x1.Smm=1.675mm 

(4) 杆 癌 尺寸 及 公差 

图 2-8 中 的 尺寸 4 是 相对 于 1 形 营 曲 件 的 四 模 尺 
寸 , 该 尺寸 计算 如 下 

A=L, = (上 -0.75A)'% =39.535'0" mm 


活动 是 模 的 横 同 尺寸 及 检 曲 凸 模 的 横向 尺寸 B 
( 见 图 2-8)， 相当 于 U 形 杰 曲 件 的 凸 模 大 寸 减 单 边 间 
际 ,， 该 尺寸 计算 如 下 

B =(L, -2Z) ;=(39.535mm -1.675) 0 %mm 
=37. 86 0 %smm 
冲模 孔 的 横 加 太 才 五 计算 如 下 图 2-8 模具 相关 尺寸 关系 
E=A+D+Z,,, =39.535mm +9. 999mm +0. 000mm =49. 30mm 
(5) 车 曲目 模 孔 的 纵向 斥 才 
考虑 到 要 提高 模具 的 刚度 ， 就 要 使 用 较 大 的 螺钉 及 销 钉 ， 初 选 弯曲 凹 模 孔 的 纵 癌 尺 才 为 
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390mm , 

3. 工作 部 分 尺寸 公差 

模具 工作 部 分 尺寸 公差 ， 主 要 考虑 以 下 几 个 方面 。 

1) 容 曲 模 的 工作 部 分 尺寸 公差 不 用 选择 太 高 ， 因 为 宅 曲 制 件 时 ， 都 会 或 多 或 少 地 产生 
回 弹 ， 而 制 件 的 回 弹 量 要 远 远 超过 模具 制造 公差 引起 的 制 件 误 差 ， 所 以 区 昌 模 工作 部 分 的 公 
差 不 用 取 太 高 ， 一 般 取 IT8 ~ IT10 就 可 以 。 

因为 模具 的 神 裁 间 隐 较 小 ， 冲 裁 模 工作 部 分 尺寸 公差 对 制 件 冲 裁 件 精度 的 影 响 较 大 ， 
所 以 一 般 取 IT6 ~ IT8 就 可 以 了 。 以 现在 的 技术 水 平 ， 再 提高 一 些 公 差 也 是 可 行 的 ， 这 要 
根据 模具 的 具体 情况 而 定 。 当 然 ,， 模具 可 以 采用 配 作 的 方法 来 调整 冲 裁 间 际 ,或 者 再 提 
高 公差 等 级 ,但 这 样 都 会 增加 模具 的 制造 成 本 。 本 套 模 具 冲 裁 工 艺 是 采用 切断 的 方法 ， 
切 汤 的 间 际 由 上 模 与 下 模 闭 配 时 进行 调试 来 保证 ， 因 此 对 模具 工作 部 分 尺寸 公差 的 要 求 
不 是 太 高 。 

2) 本 套 模具 是 复合 模 ， 而 工作 部 分 尺寸 又 是 相互 影响 ， 这 一 点 从 图 2-8 的 尺寸 关系 就 
可 以 看 出 。 因 此 工作 部 分 尺寸 就 可 能 存在 着 累积 误差 ， 为 防止 累积 误差 过 大 要 适度 地 提高 模 
具 工 作 部 分 尺寸 公差 等 级 。 

综合 上 述 问题 ， 本 套 模具 工作 部 分 尺寸 公差 市 等 级 ， 孔 类 斥 寸 采用 H7， 轴 类 尺寸 采用 h6。 



































2.3 模具 图 
2.3.1 模具 装配 图 


Z 形 营 曲 件 冲 压 模具 闻 配 图 如 图 2-9 所 示 。 

本 模具 的 装配 以 凸 模 、 四 模 为 基准 件 ， 先 装 上 模 ， 再 装 下 模 ， 装 配 应 保证 间 际 均匀 。 然 
后 装机 试 冲 ， 并 根据 试 冲 结果 做 相应 的 调整 。 

该 套 模 具 对 弹性 装置 提供 的 压力 有 一 定 的 要 求 ， 弹 得 4 的 弹力 要 大 于 弹 得 14 的 弹力 、 
作曲 工件 左 侧 边 的 弯曲 力 及 和 仓 料 螺钉 20 提供 的 番 料 力 之 和 。 装 配 后 试 模 时 ， 要 调整 各 个 弹 
性 装置 的 压力 ， 以 便 达 到 设计 要 求 。 

为 了 提高 模具 寿命 和 工件 质量 ,方便 安装 调整 ， 便 于 操作 ， 该 复合 模 采 用 对 角 导 柱 的 导 
问 方 式 。 

2.3.2 模具 零件 图 


切断 模 在 冲压 过 程 中 受到 侧 向 力 的 作用 ， 故 应 选取 较 大 直径 的 圆柱 销 。 切 断 时 有 较 大 的 
垂直 方向 的 作用 力 ， 为 了 避免 因 压强 过 大 或 因 压 强 不 均匀 而 将 上 模 座 的 表面 压 泪 ， 故 应 适当 
增加 切断 模 与 上 模 座 的 接触 面积 ， 并 加 厚 切 断 模 的 根部 。 切 断 模 外 形 的 两 个 圆 角 是 为 了 防止 
其 与 导 套 发 生 干 涉 。 切 断 模 如 图 2-10 所 示 ， 压 料 板 如 图 2-11 所 示 。 

凹 模 组 件 由 两 个 非 标 零件 组 成 ， 在 装配 岁 中 表达 比较 困难 ， 因 此 需 单独 绘制 图 样 来 表 
达 。 由 于 切断 工艺 较 弯 曲 工 艺 更 容易 使 模具 磨损 ， 因 此 采用 镶 块 的 方法 ， 将 切断 刃 口 与 弯曲 
刀口 分 开 做 成 两 个 零件 ， 当 杀 块 磨损 后 ， 可 以 单独 更 换 馈 块 ， 如 果 四 模 磨 损 了 就 要 更 换 四 
模 。 灸 块 没 有 采用 销 钉 与 凹 模 联 接 ， 主 要 考虑 是 镶 块 较 小 ， 如 用 销 钉 将 会 影响 止 模 的 强度 ， 
若 采 用 较 大 的 灸 块 将 会 使 模具 的 整体 尺寸 较 大 。 思 模 组 件 如 岁 2-12 所 示 。 
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Re J | | 7] - NN 四 | 天 一 一 ~ S 
SURDTIS TR NN 排 样 图 零件 图 
4 | 下 NR 1 装配 时 应 保证 固定 凸 模 与 镶 块 之 间 的 间 辽 均匀 一 致 ， 配 合 间 了 为 0.07， 应 
2 | NN 符合 设计 要 求 ， 不 允许 采用 使 模具 刃 口 部 分 变形 的 方法 来 修正 间 阶 。 
了 | Wp i \ \ 12 ? 压 料 、 印 料 机 构 必 须 灵活 ， 项 件 块 与 镶 块 在 冲模 开启 状态 时 ， 应 平 齐 或 顶 
RN NN 7 ee 
i i 3. 模 具 所 有 活动 部 分 的 移动 应 平稳 灵活 ， 无 滞 止 状态 。 顶 件 块 、 压 料 板 、 活 
多 光 4 14 动 凸 模 、 在 滑动 面 移动 时 ， 其 最 小 接触 面积 不 少 于 其 面积 的 2/4。 
silll 由 Is 4 从 紧 加 用 的 螺钉 、 锁 钉 不 得 松动 ， 并 保证 螺 条 和 销 箱 的 端 而 不 突出 上 下 入 
人 JINS 座 平 面 。 
二 一 一 人 NA 5. 固 定 凸 模 、 镶 块 、 活 动 凸 模 、 下 模 座 、 上 模 座 等 与 圆柱 销 的 配合 一 般 按 
= ~ S H7/n6 或 H7/m6， 保 证 工作 稳定 可 靠 。 
并 小 N . 6. 保 证 导 柱 进入 10 以 上 ， 模 具 开始 切断 板 料 。 
Gh INNSN 
SHASNS ee 
NmNNVAINNN t 27| GB/T70.1-2008 | 内 六 角 圆 柱头 螺 杀 M8Xx90 |4|45GB/T699-1999 | 
2 7 
LTJLULUn 入 GB/T819.1-2000 秆 池村 部 S 有 人 MX10 2 | 45 GB/IT699-1999 































23| GB/T70.1-2008 内 六 角 圆 柱头 螺 全 M8X35 “| 4| 45 GB/T699-1999 























22| GB/T119.1-2000 圆柱 销 $g4X20 2 | 45 GB/T699-1999 

21| 02-04 弯曲 凸 模 1] | 45 GB/T699-1999 
20| JB/T7650.5-1994 圆柱 头 印 料 螺钉 M8X65 2 | 45 GB/T699-1999 

19| 02-03 凹 模 组件 1 

18| GB2855.2-2008 对 角 导 柱 下 模 座 125X80X30 | 1 | HT200 GB/9439-2010 
17 圆柱 销 办 2X60 2 | 45 GB/T699-1999 
16| 02-02 压 料 板 1 | 45 GB/T699-1999 





淫 硬 58 一 62HRC 
渗 碳 58 一 6G2HRC 


13| GB/T119.1-2000 圆柱 销 $8X80 

12| GB/T2861.1-2008 | 导 柱 A22X195 

11| GB/T2861.3-2008 | 导 套 A22X70X28 
10| GB/T119.1-2000 圆柱 销 $12X50 
02-01 切断 模 

















bb 民 























四 
15| 再 7T7650.5-1994 ”| 圆柱 头 印 料 螺钉 M6X55 | 2 | 45 GB/T699-1999 
14| GB/T2089-2009 ”| 圆柱 销 YA 2X14X40 2 | 60Si2MnA GB/T1299-2000 





8 | GB/T70.1-2008 内 六 角 圆 柱头 螺钉 MI10X35 

7| GB/T2862.2-1981 模 柄 模 柄 A40X100 

6 | GB/T73-1985 开 权 平 端 紧 定 螺 条 M6X12 

5 | 本/T7650.5-1994 圆柱 头 印 料 螺 杀 Ml12X75 

4 | GB/T2089-2009 弹簧 YA 5X25X80 

3 | GB/T2861.1-2008 | 导 柱 A20X195 活 便 358 一 62HRC 
2 |GB/T2861.3-2008 | 导 套 A20X70X28 活 借 538 一 062HRC 
1 | GB/T2855.1-2008 

号 材料 重量 备注 








标记 | 处 数 | 分 区 [里 改 文件 写 | 签名 | 年 \ 月 日 | 弯曲 模 
设计 | [tt| | ”| 局 比例 国 直 光 
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图 2-9 ”2Z 形 弯曲 件 冲 压 模具 装配 图 




















8: 


覃 丰 攻 活 卫 证 攻 六 首 灶 水 广 
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凹 模 之 上 还 要 固定 定位 板 和 切断 用 的 镶 块 ， 凹 模 与 模 座 用 螺钉 、 销 钉 固 定 ， 四 模 有 承 上 
司 下 的 作用 ， 要 反映 的 太 才 及 公差 较 多 ， 容 昂 遗 漏 。 同 时 凹 模 本 号 又 有 刃 口 ， 加 工时 工件 的 
定位 、 切 断 、 芝 曲 精 度 主 要 由 四 模 的 制造 精度 保证 ， 这 样 便于 模具 制造 时 的 修配 。 从 冲压 过 
程 中 模具 受 力 的 情况 分 析 ， 四 模 应 做 成 整体 ， 这 样 有 利于 提高 凹 模 的 强度 。 四 模 如 图 2-13 
所 示 。 

馈 块 及 凹 模 均 采用 配合 加 工法 加 工 ， Oa be 
只 需要 在 技术 要 求 中 写 上 “ 配 作 ”及 要 保证 的 尺寸 精度 。 在 实际 生产 中 ， 也 经 常 采用 配合 
加 工法 进行 制造 。 具 体 采 用 何 种 加 工 方 式 ， 根 据 企业 的 实际 加 工 ee i 
例 中 ， 考 虑 镶 块 及 四 模 采 用 分 开 加 工法 ， 有 利于 四 模 制 造 时 的 修配 。 久 块 通过 两 个 螺钉 与 四 
檬 固定 ， 可 以 保证 馈 块 的 稳定 。 镖 块 如 图 2-14 所 示 。 

过 曲 凸 模 是 在 四 模 内 工作 ， 其 外 形 与 凹 模 内 腔 有 配合 关系 ， 因 此 有 公差 要 求 。 和 要 有 曲 凸 模 
如 图 2-15 所 示 。 

定位 板 用 于 在 冲压 加 工时 定位 工件 的 位 置 ， 其 用 于 定位 的 表面 公差 及 表面 粗糙 度 等 级 要 
求 相 对 较 高 。 另 外 模具 的 表面 一 般 要 求 平 整 ， 螺 钉 大 多 采用 沉 头 螺钉 ， 所 以 定位 板 采用 沉 头 
螺钉 固定 。 定 位 板 如 图 2-16 所 示 。 活 动 凸 横 如 图 2-17 所 示 。 





























1.2>x 克 2 及 2xM12 与 上 模 座 配 作 。 

2. 渡 火 后 人 硬度 为 38 一 60HRC 。 2XM6 孔 与 联接 板 配 作 。 
3. 娘 口 与 凹 模 组 件 配 要 达到 要 求 。 

4. 未 注 圆 角 R0.5。 


/W337 (V/) 


Eh Ra 3.2 (CV ) 
eo 本 
| 5 


EA 
nn I wl 压 料 板 
TT | 
| TT tr ee 
琉 洽 | | | 共 张 第 张 | 淮 [ | 共 1 张 第 1 张 
S00 图 2-11 不 料 板 
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. 30 . 





范围 之 内 。 


在 公差 
位 板 配 作 。 并 保证 尺寸 58.9 在 公 





要 保证 尺寸 51.9 


与 定 


》 


上 镶 块 装配 后 ， 镶 块 上 表面 与 凹 模 座 上 表面 磨 平 ， 
后 


1.2>x 风 2 及 4xM12 与 下 模 座 配 作 。 

保证 表面 粗糙 度 小 于 1.6hm。 
镶 块 装配 

4.2xM6 及 2xG4 

差 范 围 


2 
3. 


一 一 


222IIOIOIIIIOII 


之 内 。 


B/T70.1 一 200Q 圆 头 内 六 角 螺 铭 M5X 10 


< 


03 


02 


凹 模 组 件 
- 
第 1 张 


共 1 张 


阶段 标记 | 重量 比例 


加 
“|- 医 中 | [图 到 全 


29.1 士 0.007 





止 模 组 件 


图 2-12 


23 土 0.007 


29.1 士 0.007 


S8.9 十 0.009 


范 


镶 块 配 作 。 
3.2xM6 及 2xG4 与 定位 板 配 作 ， 并 保证 尺 
之 内 


寸 58.9 
4 热 


公差 


与 


在 
热处理 后 ， 硬 度 为 536 一 6O0HRC。 


1.2 XG12 及 4X M12 与 下 模 座 配 作 。 


2.2X M5 


Ra 3.2 (/) 


| 国富 





-13 ”冲模 


网 2 
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29.1 土 0.007 
23 土 0.007 


1.2xG5.5、2xG10 与 叫 模 配 作 。 
2 .热处理 后 ， 硬 度 为 62 一 64HRC。 


通 孔 


1.2X 细 与 凹 模 配 作 并 镶 孔 。 
2.2X 纺 沉 孔 与 凹 模 配 作 。 
3 .热处理 后 :43 一 46HRC 。 


"AY 


me efen 
| 
| 共 !1 张 第 1 张 | 


2-16 ”定位 板 


针 


lls 
NI 


SE 


1.2X M8 与 下 模 座 配 作 。 
2 . 淳 火 硬度 为 536 一 6O0HRC。 
3. 未 注 圆 角 半 径 Rl。 


A 个 
医 吕 
52_0019 


~ 


II 


1.2 义 乡 8 孔 与 联接 板 、 

承 压板 配 作 并 铵 制 。 
4 ,> x M8 与 联接 板 、 

承 压 板 配 作 。 

3. 泽 火 后 ， 硬 度 达 

到 3$8 一 62HRC 。 


活动 凸 模 


ITT 


2-17 活动 凸 模 
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考虑 冲压 加 工 过 程 的 要 求 及 模具 结构 ， 将 于 有 昌 凸 模 设 计 成 活动 的 。 用 M8 螺钉 及 销 钉 固 
定 在 联接 板 上 。 考 虑 是 工作 零件 ， 材 料 选 用 Crl12 ， 硬 度 为 58 ~62HRC。 

联接 板 如 网 2-18 所 示 。 承 压板 如 图 2-19 所 示 。 

为 了 提高 模具 寿命 和 工件 质量 ,方便 安装 调整 ， 便 于 操作 ， 该 复合 模 玉 用 对 角 导 柱 的 导 
问 方 式 。 







































上 一 C0 8 一 C0 
A—A 
4xXMI12 Le 
> 
Zh ee 1 区 > 
RE es 
7 和 4b 肌 2 oD 










2 
11. 9710: 018 2 x R25 2 
4 4 2 
人 人 
1.2 Xp8 孔 与 联接 板 、 
活动 凸 模 配 作 并 铵 制 。 
2.2 X915 沉 孔 与 联接 板 、 
活动 凸 模 配 作 。 
站 yh Ra 3.2 (/) 
1.2 xb8 孔 与 联接 板 、 承 压板 配 作 并 铵 制 。 
2 .2 xy9 孔 与 联接 板 、 承 压板 配 作 。 
3.3 义 M12 孔 上 模 座 配 作 。 
42X915 及 2 X69 与 压 料 板 配 作 。 
5 济 炎 后， 硬度 达到 54~58HRC。 < Ra32 (、/) 
i El EE EE EE 一 一 一 一 一 gf | 
El | (单位 ) 晤 天 时 于 45 
i | i i a i a 
i 开 分 区 | 有 | 承 压 板 
rm en ee en CC eT 设计 | 阶段 设 计 | 重申 | 比例 
5 二 二 上 FU ne 
于 一 一 二 而 一 一 一 ”| ET lm | | ww 第 ! 张 | 


图 2-18 联接 板 图 2-19 承 压 板 
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零件 : 油嘴 〈( 见 图 3-1) 

未 注 圆 角 : RO.5 

未 注 公 差 ， IT12 

材料 : Q235 钢 

料 厚 . 1 =1.0mm 

板 料 尺寸 . 1000mm x 2000mm 
生产 批量 : 50 万 件 / 年 


设计 要 求 


人 
© © ©® 0 ©® 0 ©® ©® ©® 





下 厚 10-B-GB/T708 (单位 ) 
平面 4 要 去 毛刺 ， 并 保证 平面 度 的 要 求 。 | ONUR SCT 





批准 


图 3-1 油嘴 


3.1 冲压 工艺 设计 
3.1.1 工艺 分 析 


1. 零件 的 使 用 要 求 
该 堆 件 用 于 钢 制 汽油 棚 ， 零 件 下 冰 与 棚 喘 焊接 ， 零 件 上 奖 (图 3-1 中 的 4 面 ) 与 浴 在 桶 


蓄 中 的 橡胶 部 件 相 连 ， 当 桶 盖 盖 紧 后 能 密封 汽油 桶 内 的 汽油 。 为 了 保证 民 好 的 密封 性 ， 和 零件 
的 4 面 有 平面 度 要 求 ， 并 要 求 去 毛刺 。 要 使 棚 斋 能 够 过 上 ， 该 零件 的 几何 形状 的 误差 不 能 
天， 











2. 零件 形状 与 成 形 
底部 是 空心 的 工件 ， 可 以 采用 平板 冲 孔 - 翻 也 成形， 或 者 采用 拉 深 - 冲 孔 - 翻 孔 成 形 。 采 用 
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多 次 翻 筷 ， 容 易 使 工件 过 注 ， 日 零件 要 焊接 ， 故 不 宜 采 用 这 种 方法 。 零 件 4 面 的 9° 倾斜 角 ， 
用 拉 深 成 形 获 得 。 

夫人 件 上 部 从 巨 辐 看 〈 见 图 3-1) 形状 近似 椭圆 ， 而 零件 下 部 是 圆 形 。 这 是 由 椭圆 形 工件 
在 其 上 部 挤 压 、 整 形 ， 而 下 部 不 进行 挤 压 而 造成 的 。 

3. 零件 的 工艺 性 

该 地 件 可 以 采用 冲压 工艺 加 工 ， 基 本 工序 是 : 下 料 、 沙 料 、 拉 深 、 冲 底 筷 、 翻 和 孔 、 成 形 
侧 平面 及 凸 缘 平 面 、 齐 边 。 从 产量 和 精度 来 看 ， 也 适合 采用 冲压 工艺 加 工 。 

但 该 工件 在 冲压 加 工 中 还 应 该 注意 以 下 几 个 问题 

1) 定位 是 值得 重视 的 问题 。 制 件 的 9° 倾斜 和 骨 、 两 侧 平 面 及 凸 绿 部 分 之 间 有 相对 的 几何 
位 置 关 系 ， 在 加 工 成 形 中 位 置 不 变 。 

2) 要 求 4 面 没有 毛刺 。 齐 边 工 序 中 最 好 将 凹 模 放 在 4 面 ( 见 图 3-2) ， 但 这 样 凸 模 的 壁 
厚 只 有 2.25mm (理论 值 ) ， 过 于 单 溥 ， 作 为 年 产量 在 50 万 件 的 模具 ， 要 考虑 其 使 用 寿命 。 

如 果 齐 边 工序 将 凸 模 放 在 4 面 ( 见 图 3-3)， 这 样 在 4 面 就 会 有 较 大 的 毛刺 ， 就 要 考虑 
去 毛刺 的 方法 。 





























SS 





图 3-2 ”工艺 分 析 





3) 此 外 ， 章 边 时 工件 的 圆 角 与 边缘 之 间 的 距离 只 有 0. 25 倍 的 料 厚 ， 这 样 小 的 距离 对 工 
件 的 质量 及 模具 寿命 部 会 有 较 大 的 影响 。 


3.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 形式 


1. 初 拟 工艺 方案 

从 和 雪 件 的 形状 可 以 看 出 ， 此 零件 的 简 壁 〈 竖 边 ) 成 形 不 能 采用 平板 毛坯 直接 翻 孔 成 形 ， 
这 主要 是 从 材料 的 极限 变形 方面 进行 判断 ， 也 可 以 用 平板 翻 孔 公式 进行 计算 后 再 确定 。 综 
上 ， 故 采用 先 拉 深 再 翻 孔 的 工序 。 

(1) 根据 变形 极限 计算 半 成 产品 尺寸 

为 确定 工艺 方案 ， 先 要 进行 必要 的 工艺 计算 。 

1) 初步 拟订 翻 孔 半 成 品 尺 寸 ( 见 图 3-4)。 

最 大 翻 孔 高 度 











h=D(1 -K)/2 +0.577 (3-1) 
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式 中 , 九 是 翻 孔 后 的 孔径 (以 平均 直径 计算 ) (mm); 天 是 翻 孔 系数 ， 见 附 表 13; r 是 半成品 
圆 角 半径 (以 平均 半径 计算 ) (mm ) 。 ee 

查 附 表 13,K =0.72; K, =0.68; D=44.5mm; r= 
4. Smm 

考虑 到 制 件 底部 还 要 焊接 ， 且 使 用 时 还 要 承受 一 定 的 
压力 ， 所 以 抵 部 不 能 过 多 地 降低 材料 的 厚度 ， 故 不 取 极 限 = 
翻 筷 系数 。 

翻 孔 高 度 几 =44.5(1 -0.72)/2mm +0.57 x4.5mm = 
8. 8mm 

冲 孔 、 翻 孔 前 的 半成品 如 图 3-5 所 示 。 

2) 计算 拉 深 件 毛坯 尺寸 ， 如 图 3-6 所 示 。 图 34 翻天 加 


















图 3-5” 冲 孔 、 翻 也 前 的 半成品 图 3-6 ”半成品 尺寸 计算 








计算 拉 深 件 毛 坏 尺 寸 之 前 ， 应 先 确 定 修 边 余 量 。 查 附 表 14， 取 修 边 余 量 为 2. 5mm。 





D= /di +6.28rd, +8r +4d,h +6.28Rd, +4.56R +d;—d; (32) 


由 dd) =35. 5Smm, d, =44.5mm, d; =49.5mm, d, =55mm, R=2.5mm, r=4.5mm, h 
=38. 2mm 

得 D =102.4mm 

拉 深 高 度 h 取 最 大 高 度 ， 如 果 拉 深 高 度 高 的 部 分 能 满足 面积 及 变形 极限 的 要 求 ， 那 么 拉 
深 高 度 低 的 部 分 也 就 能 满足 要 求 。 如 果 按 照 拉 深 平均 高 度 计算 ， 拉 深 高 度 高 的 部 分 可 能 就 不 
能 满足 面积 需求 (材料 不 够 ) 。 这 是 因为 ， 拉 深 时 材料 有 流动 ， 材 料 的 流动 必然 向 阻力 小 的 
部 分 流动 ， 而 拉 深 高 度 低 的 部 分 ， 变 形 小 阻力 也 就 小 ， 材 料 流 动 的 方向 就 是 拉 深 高 度 低 的 部 
分 ， 这 样 拉 深 高 度 高 的 部 分 材料 就 要 短缺 。 

考虑 到 拉 深 件 拉 深 高 度 不 同 ， 拉 深 时 材料 的 流动 会 导致 拉 深 件 凸 绿 部 分 材料 的 变化 ， 毛 
坯 直径 就 要 适当 地 增加 ， 以 弥补 拉 次 件 高 度 较 高 部 分 的 材料 不 足 。 取 九 =102. 6mm。 

3) 确定 拉 深 次 数 。 该 制 件 属 于 窗 凸 缘 拉 深 件 ， 可 以 用 无 凸 缘 拉 深 的 方法 进行 工艺 计 
算 。 即 首次 拉 深 采用 无 凸 缘 拉 深 或 者 小 凸 缘 拉 深 ， 拉 深 最 后 一 道 工 序 时 ， 再 拉 深 出 小 辆 
缘 。 

拉 深 系数 m= d/D = 44.5/102.6 = 0.43。 查 附 表 15， 首 次 拉 深 系数 mi =0.53; m, = 
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0. 76。 

因为 m <m,， 所 以 不 能 一 次 拉 深 成 形 。m, xm, =0.4 <m， 两 次 拉 深 可 以 达到 要 求 。 

4) 胀 形 的 变形 程度 。 工 件 侧 壁 的 上 沿 由 胀 形 获得 ， 其 变形 程度 要 小 于 材料 的 极限 变形 
程度 。 一 般 要 求 胀 形 的 变形 程度 小 于 材料 的 伸 长 率 的 0.6 ~0. 8 倍 。 

胀 形 前 毛坯 是 直径 43. 5mm 的 贺 ， 胀 形 后 成 为 不 规则 的 盒 形 ， 如 图 3-7 所 示 。 在 侧 壁 是 
上 沿 的 变形 最 大 ， 侧 壁 的 下 半 部 不 变形 ， 变 形 最 大 处 在 上 沿 ， 只 要 上 沿 能 满足 极限 变形 程度 
的 要 求 ， 那 么 其 他 部 分 也 就 都 能 满足 要 求 了 。 


上 胀 形 前 工件 周 长 为 
Ls =43.5 xTmm =130.00mm 
胀 形 后 工件 周 长 为 
1 
Li (74.4 x29.5 +62.8 x5.5 x2+50 x5.5 x2 +60 x25.5) mm +25. 8mm x2 
= 138. 28mm 
138. 28 -136. 66 
变形 量 A= x100% =1.16% 





138. 28 


查 附 表 5，Q235 的 伸 长 率 为 33% ， 因 此 其 极限 变形 程度 为 19.8% 。 可 以 看 出 工件 的 胀 
形 没有 超过 极限 变形 程度 的 要 求 ， 能 够 进行 胀 形 工艺 的 加 工 。 

(2) 确定 基本 工序 

1) 基本 工序 如 下 : 下 料 、 落 
料 、 第 一 次 拉 深 、 第 二 次 拉 深 、 冲 
底 孔 、 翻 孔 、 成 形 侧 平面 及 凸 缘 平 
面 、 齐 边 。 

工件 拉 深 件 的 高 度 不 同 变形 程 
度 也 不 同 ; 拉 深 高 度 高 的 地 方 ， 其 
变形 程度 大 ; 拉 深 高 度 低 的 地 方 ， 
其 变形 程度 小 ， 而 拉 深 变形 区 是 连 
续 的 。 在 拉 深 过 程 中 ， 变 形 程度 大 
的 地 方 的 材料 向 变形 程度 少 的 地 方 图 3-7 胀 形 的 变形 程度 
进行 流动 ， 从 而 使 拉 深 高 度 较 高 的 地 方 的 变形 程度 减 小 ， 致 使 拉 深 高 度 差 别 大 时 工件 凸 缘 切 
向 力 比 高 度 拉 深 件 的 要 小 ， 因 此 可 以 适当 提高 工件 的 变形 程度 。 

首次 拉 深 的 变形 量 大 些 ， 第 二 次 拉 深 的 主要 任务 是 拉 深 出 9° 倾斜 角 。 翻 孔 的 变形 量 
也 不 能 太 大 ， 后 续 工 序 还 要 将 该 零件 与 其 他 工件 进行 焊接 ， 故 零件 底部 不 能 太 薄 或 有 列 
纹 。 

2) 定位 问题 。 制 件 的 9 倾斜 角 、 两 侧 平面 及 凸 缘 部 分 之 间 有 相对 的 “几何 位 置 关 系 ”， 
在 后 续 的 加 工 成 形 中 位 置 不 变 。 

一 般 圆 形 拉 深 件 常 利用 简 壁 进行 定位 ， 异 型 件 拉 深 可 以 用 底部 工艺 孔 定位 。 而 该 制 件 的 
底部 要 进行 冲 孔 翻 孔 ， 不 便 使 用 工艺 孔 定位 。 
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采用 级 进 模 ， 可 以 解决 定位 问题 。 因 工件 太 才 相对 较 大 ， 五 道 工 序 的 级 进 模 的 长 度 就 超 
过 1000mm， 冲 压力 也 有 200t， 考 虑 条 料 长 度 、 产 量 等 因 系 ， 故 该 工件 不 宜 采 用 级 进 模 。 

拉 座 件 的 凸 缘 部 位 是 主要 的 变形 区 ， 不 便 使 用 工 乞 孔 定 位 ， 可 以 采用 如 图 3-8 所 示 的 芒 
臂 定 位 ， 因 为 徘 近 拉 涤 变形 区 ， 拉 涤 时 基 臂 形状 和 矿 才 会 有 一 定 的 变化 ， 悬 典 的 宽度 不 能 太 











元 。 
定位 问题 的 具体 解决 方案 。 工 件 有 拉 深 前 毛坯 形状 
9 的 倾 竹 角 ， 会 形成 拉 深 后 工件 凸 缘 宽 度 拉 深 后 工件 形状 





不 同 ， 在 拉 深 高 度 较 低 的 一 问 ， 凸 绿 筑 
度 较 大 ; 而 拉 深 高 度 较 高 的 一 问 ， 山 绿 
宽度 较 小 。 可 以 利用 凸 绿 的 宽度 差 来 解 
决定 位 问题 。 第 一 道 工 序 : 落 料 、 首 次 
拉 深 ,采用 导 料 板 和 定位 销 定位 ; 第 二 
道 工 序 : 二 次 拉 深 ,采用 简 辟 定位。 在 
拉 深 即将 结束 时 ， 在 桶 底 冲 出 用 于 定位 
的 工艺 也 (4mm x 6mm ) ; 第 三 道 工 序 . 图 3-8 ”用 凸 绿 定 位 

冲 底 孔 、 翻 也 、 整 形 凸 缘 平 面 ， 用 前 道 工 序 冲 出 的 工艺 孔 (4mm x6mm) 及 简 壁 定位 。 在 翻 
孔 即 将 结束 时 ， 在 工件 的 凸 绿 处 ， 冲 出 悬臂 (4mm) ， 用 于 后 疆 工 序 的 定位 ; 第 四 道 工序 : 
对 串 绿 进行 齐 边 ， 用 前 道 工 序 冲 出 的 悬臂 定位 ; 第 五 过 工序 : 成 形 侧 平 面 、 切 去 用 于 定位 的 
悬臂 ， 悬 臂 定位 。 定 位 方法 示意 图 如 网 3-9 所 示 。 
































、 AAA 


[ 序 :二 次 拉 深 工序 : 冲 孔 、 翻 孔 





第 五 道 
工序 :整形 











图 3-9 各 道 工序 定位 示意 图 


. 38 . 冷 冲模 具 设计 典型 实例 详解 





2. 模具 结构 形式 

第 一 道 工 序 : 落 料 、 第 一 次 拉 诬 采用 阔 料 拉 深 复合 模 ; 第 二 道 工 序 : 第 二 次 拉 深 、 冲 工 
艺 孔 ,采用 拉 深 冲 孔 复合 模 复合 模 ; 第 三 道 工 序 : 冲 孔 、 翻 孔 、 切 定位 边 、 整 形 凸 缘 复 合 
模 ; 第 四 道 工序 ， 齐 边 模 ; 第 五 道 工 序 : 侧 壁 成 形 、 切 边 复合 模 。 


3.1.3 工艺 计算 


1. 工序 尺寸 计算 

(1) 毛 坏 尺 寸 计算 ( 见 图 3-6) 

D=102.6mm, 取 DD=(102.6 + 上 0. 175)mm 

拉 深 件 在 拉 深 之 前 一 般 要 进行 沙 料 ， 沙 料 尺 寸 的 精度 可 能 会 影响 到 拉 深 件 的 质量 。 如 果 
沙 料 尺寸 仿 小 ， 会 导致 拉 深 件 凸 绿 (无 凸 绿 拉 深 件 为 简 辟 ) 缺少 材料 ， 而 形成 废品， 虽然 
在 工艺 计算 时 增加 了 “ 修 边 余 量 ”， 但 “ 修 边 余 量 ”是 考虑 材料 的 方 回 异性 而 增加 的 材料 尺 
寸 ， 而 没有 考虑 沙 料 斥 才 减 小 而 刻意 增加 的 材料 太 寸 ; 如 采 沙 料 太 才 俩 大 ， 则 会 导致 拉 次 件 
起 笋 、 拉 裂 等 质量 问题 致使 加 工 条 件 变 得 不 良 。 

来 用 等 厚度 拉 深 工艺 时 ， 拉 深 件 毛坯 尺寸 的 确定 ， 是 按照 等 面积 法 进行 计算 的 。 对 于 
圆 形 拉 次 件 ， 在 拉 次 件 拉 深 次 度 不 变 、 拉 座 直 径 不 变 的 情况 下 ， 毛 坏 斥 才 的 增加 或 减少 
都 将 反映 在 拉 深 件 凸 缘 的 太 十 上。 由 圆 形 面 积 的 计算 公式 可 以 知道 ,假设 大 圆 (毛坯 ) 
的 直径 增加 1mm， 在 增加 的 面积 相等 条 件 下 ， 小 圆 〈 拉 次 件 凸 缘 ) 下 径 增 加 的 尺寸 就 不 
只 lmm。 而 且 ， 大 圆 (毛坯 ) 的 直径 与 小 圆 〈 拉 这 件 凸 缘 ) 的 直径 相差 越 大 ， 这 种 变化 
也 就 越 大 。 

需要 进行 多 次 拉 深 的 拉 深 件 ， 其 毛坯 尺寸 与 成 品 件 之 间 的 尺寸 比值 较 大 ， 故 毛坯 尺 寸 的 
变动 对 成 品 件 的 影响 较 大 ， 在 毛坯 尺寸 计算 时 增加 的 修 边 余 量 ， 有 时 不 足以 弥补 由 毛坯 尺寸 
误差 导致 的 成 品 件 尺 才 的 偶 差 。 

下 面 以 本 工件 为 例 进行 说 明 。 当 毛坯 直径 公差 为 IT14 时 ， 毛 坏 的 直径 为 102.6_0 gymm。 
毛 坏 为 最 大 值 时 ， 毛 坏 直 径 为 102. 6mm， 对 应 拉 深 件 上 同比 的 直径 为 55mm， 毛 坯 直径 
102. 6mm 时 ， 面 积 为 8267. 70mm- ; 毛坯 直径 为 最 小 值 时 ， 毛 坯 直径 101.73mm， 此 时 的 面 
积 为 8128. 08mm”*， 两 者 面积 之 差 为 139.62mm*。 山 缘 直 径 为 55mm 时 的 圆 形 ， 面 积 ; 
2375. 83mm  。 由 误差 引起 材料 的 减少 量 反 映 在 凸 缘 上 ， 会 使 凸 缘 的 平均 直径 变 为 53. 16mm。 
此 时 用 于 修 边 的 平均 单 边 尺寸 从 原 设 计 的 2. 5mm 变 为 1.48mm， 若 考虑 因 材 料 方向 异性 而 导 
致 拉 阁 件 凸 缘 斥 才 的 变化 ， 就 有 可 能 因为 凸 缘 部 分 材料 缺少 而 形成 拉 次 件 的 废品 ， 其 原理 如 
图 3-10 所 示 。 

为 了 避免 因 落 料 斥 才 的 误差 而 引起 拉 次 件 产 生 废 品 ， 拉 深 件 沙 料 太 才 采用 双 辐 公差 ， 同 
时 适当 提高 落 料 尺寸 的 公差 等 级 。 

对 于 非 圆 形 拉 深 件 ， 其 变形 的 应 力 、 应 变 较为 复 沫 ， 使 得 其 毛坯 形状 及 尺寸 很 难 确定 。 
在 实际 生产 中 ， 第 稼 采用 先 制 造 出 拉 论 模具， 用 拉 次 模 按 照 理论 计算 的 毛坯 形状 及 太 才 毛 坏 
形状 及 尺寸 进行 拉 深 试验 ， 获 得 最 佳 的 毛坯 形状 及 尺寸 后 ， 再 制造 落 料 模 。 

(2) 拉 深 工序 尺寸 计算 及 确定 ( 见 图 3-11) 

第 一 次 拉 次 半成品 直径 dg 

dj = Dm, =102.0mm x0.53 =34. 4mm 
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假想 工件 








图 样 要 凸 缘 尺 二 
求 的 凸 di 
缘 尺 十 
$53.36 $102.6-035 nl 
工件 凸 缘 毛坯 尺寸 
平均 尺寸 
图 3-10” 拉 深 件 毛 坏 尺寸 分 析 图 3-11 半成品 尺寸 计算 


第 二 次 拉 深 半成品 直径 d， 
d, =54. 4mm x0.76 = 41. 3mm 

调整 各 次 拉 深 直径 ， 取 di =57mm; qd, =44. 5mm; 对 应 的 拉 深 系数 为 mw =0.55; m, = 
0. 78 。 

第 一 次 拉 深 半成品 圆 角 rr, ， 如 图 3-11 所 示 。 

先 计 算 首 次 拉 深 四 模 圆 角 半 径 R。 

R, =0.8 VvV(D-d)t (3-3) 
式 中 ，R, 十 自 次 拉 深 四 模 圆 角 半 径 (mm); D 是 毛坯 生 径 (mm); d 是 站 次 拉 深 四 模 内 径 
(mm) 。 
R, =0.8 x V(102.6 -58) xlmm =S.34mm 

取 尺 ,=6mm 

因为 六 =(0.8 ~1)Ru 

所 以 =4.27 ~$.34mm， 取 六 =Smm 

六 得 第 二 次 拉 座 半成品 止 模 圆 角 Rs 及 是 模 贺 角 人 处 圆 角 半径 rs 是 否 符 合 要 求 ， 如 图 3-5 
及 图 3-6 所 示 。 图 3-5 中 ，RS 减 去 材料 厚度 为 凸 模 圆 角 处 加 角 半 径 7,; 图 中 R2 为 四 模 圆 角 
处 加 角 半 径 R,,,。 








R,= (0.6~0.8) 六 

故 R=3 ~4mm， 取 R,, =3mm。 

r= (0.8~1) R, 

故 7,=3.2~4mm, 取 r, =4mm。 

上 述 Rs, 及 7 的 计算 值 ， 一般 认为 是 模具 圆 角 半径 的 推荐 值 ， 选 用 时 最 好 大 于 此 推荐 
值 。 考 虑 到 制 件 的 R=2mm 小 于 Ro， 所 以 取 小 值 ， 以 便 将 来 进行 校正 时 容易 达到 图 样 要 求 。 
而 7, 则 考虑 在 进行 后 续 翻 孔 加 工时 ，r, 太 小 会 影响 制 件 的 质量 ， 因 此 取 ro =4mm。 

第 一 次 拉 深 后 半成品 高 度 
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由 = 和 (下 -人 +0.43 7 (di -0.32n) (3-4) 
式 中 , 万 是 毛坯 直径 (mm), D=102.6mm; d, 是 首次 拉 深 半成品 直径 (mm) ，d =57mm; 
r 是 首次 拉 深 后 半成品 圆 角 半径 (mm) ,7 =Smm。 

本 例 中 , D=102.6mm, d; =57mm, r, =5mm。 

计算 后 得 到 H =34. 1mm。 

第 二 次 拉 次 后 半成品 高 度 瓦 
0. ] 

d, 
式 中 ,D 是 毛坯 直径 (mm)，D =102. 6mm; di 是 第 二 次 拉 深 后 半成品 凸 绿 和 径 (mm)， di 
=SS5mm; cd 是 第 二 次 拉 深 后 半成品 直径 (mm ) ， d, =44. Smm; 7， 是 第 二 次 拉 深 后 半成品 的 
底部 圆 角 半径 mm，r, =4. Smm; R, 是 第 二 次 拉 涂 后 半成品 的 凸 缘 处 圆 角 半径 (mm) ，R, = 
3mm 。 

本 例 中 , D=102.6mm, d, =55mm, d, =44. Smm， =44.5mm, R, =3mm, 

计算 得 到 H, =45. 4mm。 

,=45. 4mm 与 半成品 要 求 的 45.2mm 有 差距 ， 这 是 因为 第 二 次 拉 诬 后 半成品 凸 毕 处 的 
圆 角 半径 R, =3mm ， 没有 达到 R, =2. Smm 的 要 求 所 致 ， 经 整形 后 ， 半 成 品 高 度 会 降低 。 加 
工时 ， 控 制 拉 浴 高度， 使 砂 =45.4 ~45. 5mm。 

止 绿 处 有 9 的 倾斜 角 ， 会 形成 拉 深 后 工件 巴 缘 宽度 不 同 ， 而 后 续 工 序 的 定位 要 利用 巴 
绿 上 的 上 基 臂 ， 这 就 要 估算 凸 绿 最 宫 处 的 人 尺寸， 以 便 模 具 的 设计 。 用 拉 深 毛坯 展开 尺寸 计算 公 
式 ， 可 以 计算 出 工件 凸 绿 尺 寸 dy。 如 图 3-6 所 示 。 

拉 深 件 毛 坏 直 径 d, 计算 公式 如 下 


4，， 
(r2 — R;) (3-5) 





1 
H,=—(D -di) +0.43(r, +R,)+ 
4d, 




















d, = MD-(d’ +6.28rd, +8r +4d,h +6.28Rd, +4.56R” -d;) (3-6) 
式 中 , D =102.6mm; d, =35.5mm; d, =44.5mm; d; =49.5mm; R=2.5mm; r=4.5mm; h 


=29. 2mm, 

计算 出 凸 缘 最 宽 处 的 直径 d, =67. 83mm。 

考虑 到 拉 深 时 由 于 工件 的 拉 深 高 度 不 同 ， 在 凸 缘 部 分 会 与 等 高 拉 深 件 材料 的 流动 不 同 ， 
此 只 能 估算 凸 缘 直 径 ， 主 要 目的 是 为 模具 设计 提供 参考 。 

(3) 翻 孔 工序 尺寸 的 计算 及 确定 

翻 孔 之 前 要 先进 行 冲 孔 ， 翻 孔 工 序 主要 就 是 确定 冲 孔 尺寸 的 大 小 ， 而 翻 孔 的 其 他 工艺 参 
数 在 前 面 已 经 计算 过 了 。 

冲 孔 直径 d=KD (3-7) 

查 附 表 13,K =0.72; D=44.5mm 

计算 出 冲 孔 直径 d = KD =0.72 x44. 5mm =32. 04mm 

公差 等 级 按照 IT10 单 向 选取 。 

根据 各 工序 尺寸 ， 绘 制 出 工件 半成品 图 ， 如 图 3-12 所 示 。 

2. 排 样 

(1) 排 样 
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图 3-12 半成品 图 


条 料 宽度 B 用 下 式 进行 计算 
B=L+2a +C (3-8) 
式 中 , 工 是 制 件 长 度 (mm); a 是 工件 与 边缘 之 间 的 搭 边 值 (mm) ， 见 附 表 2; C 是 条 料 与 
导 料 板 之 间 的 间 际 (mm) ， 查 附 表 3，C =0. 5mm。 

由 材料 厚度 上 = lmm 查 附 表 2 可 知 ， 工 件 与 工件 之 间 的 搭 边 值 c =1.Smm， 工 件 与 边缘 
之 间 的 搭 边 值 w =1. 5mm。 采 用 往复 送料 时 ， 工 件 与 工件 之 间 的 搭 边 值 a =2. 5mm， 工 件 与 
边缘 的 搭 值 a, =2mm。 

用 上 述 参数 ， 采 用 绘图 的 方法 进行 排 样 方案 的 比较 。 方 案 一 ， 采 用 如 图 3-13 所 示 的 排 
样 ， 每 张 钢板 出 171 个 制 件 。 方 案 二 ， 采 用 如 图 3-14 所 示 的 排 样 ， 每 张 钢板 出 180 个 制 件 。 
考虑 到 下 料 工 序 产生 的 误差 对 搭 边 的 影响 ， 在 计算 时 ， 用 条 料 的 最 小 尺寸 进行 计算 。 每 张 钢 
板 10 条 (2000/199.3==10 条 ) 考虑 公差 的 影响 每 条 钢板 出 18 个 工件 。 





2000 





图 3-13” 排 样 方案 (一 ) 
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如 图 3-14 所 示 采 用 错位 排 样 ， 这 种 排 样 方法 给 模具 设计 制造 及 冲压 操作 市 来 不 便 ， 但 
可 以 节省 原材料 ， 具 体 采 用 何 种 排 样 方法 要 综合 安全 程度 、 柑 具 成 本 、 人 工 成 本 、 原 材料 成 
本 和 企业 的 设备 情况 。 本 例 采 用 方案 二 ， 即 如 图 3-14 所 示 的 排 样 。 





图 3-14 ” 排 样 方案 (二) 





为 了 提高 材料 的 利用 率 ， 经 党 需要 对 各 种 排 样 方案 比 较 ， 而 每 种 排 样 方案 都 要 进行 繁 林 
的 计算 才能 获得 结果 。 现 在 可 以 利用 绘图 软件 排 样 ， 并 进行 简单 的 计算 就 能 获得 排 样 结果 ， 
减少 繁杂 的 计算 。 
(2) 条 料 尺 寸 的 确定 
考虑 定位 公差 及 剪裁 公差 后 ， 条 料 宽 度 按 相应 的 公式 计算 
即 B=(L+2a, +C) ; (3-9) 
查 附 表 4， 条 料 冤 度 偏差 6 =0.7mm; 
B= (194.8 +2 x2+0.5)_0 .mm 
B=199.3 0mm 
取 B=200_6,mm。 根 据 上 述 数 据 可 知 图 形 搭 边 值 和 条 料 宽度 ， 如 图 3-14 所 示 。 
3. 冲压 力 计算 与 冲压 设备 选择 
(1) 第 一 道 工 序 所 需 冲 压力 及 设备 选用 
查 附 表 5 可 知 ， 材 料 拉 伸 强度 极限 R, 为 325MPa 
第 一 道 工 序 同时 进行 有 落 料 、 拉 深 。 所 需 总 冲压 力 Fs = Fy + Fy +Fi。 
所 需 落 料 力 FF。 沙 料 、 冲 和 孔 、 切 断 都 属于 冲 裁 ， 均 按照 冲 裁 力 的 计算 公式 进行 计算 
Fy = DLR， (3-10) 
式 中 , 工 是 冲 裁 周边 长 度 (mm) ; t 是 材料 厚度 (mm)。 
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落 料 时 毛坯 直径 为 102. 6mm ( 见 图 3-14) 。 
Fy = LiR, =LR =102.6mm x™ x1lmm x325MPa =104756N 
所 需 拉 深 力 F,, =0. 6LtR, (N) (3-11) 
式 中 , 工 是 冲 裁 周边 长 度 (mm) ; 1 是 材料 厚度 (mm)。 
制 件 的 拉 深 直径 为 58mm ( 见 图 3-12) 。 
F;; =0.6LtR, =0.6 xS58mm xT xlmm x32S5MPa =35531N 





所 需 压 边 力 
Fi -4g=T[D (d+R,)’]g 的 
式 中 , 4 是 压 料 圈 与 坯料 的 接触 面积 (mm?) ，v 是 单位 面积 压 料 力 (MPa)， 可 查 附 表 16; 
D 是 毛 坏 直径 (mm) ; 4 是 拉 深 工序 件 外 径 (mm) ; RR. 是 拉 深 四 模 的 圆 角 半径 (mm)。 


制 件 落 料 直径 DD 为 102. 6mm ( 见 图 3-14); 拉 深 后 制 件 直 径 4 为 58mm ( 见 图 3-12); 
在 前 文 已 经 确定 了 四 模 圆 角 半径 R, 为 6mm。 





op = _(d+28 )2]4 = 二 (102. 6mm2) -(70mm2) ] x3MPa = 13257N 





第 一 道 工 序 所 需 总 冲压 力 
Fs =Fy + +PFn =153544N 

如 果 采 用 液压 机 , 则 用 25t 以 上 的 设备 ;如 采用 曲柄 压力 机 ,最 好 使 用 40t 以 上 的 设备 。 这 
主要 考虑 曲柄 压力 机 的 有 效 施 力行 程 。 根 据 企 业 的 情况 ,决定 采用 JP3 一 40。 

(2) 第 二 道 工 序 所 需 冲 压力 及 设备 选用 ( 见 图 3-12 ) 

第 二 道 工 序 同时 进行 拉 深 、 冲 工艺 孔 ， 所 需 总 冲压 力 Fs = Fyy + Fi + Py。o 

所 需 拉 次 力 FF,, 

1 =0.0L =0.0x44.3mmm x lmm x323MPa =27201N 











压 边 力 Fi 
Es 2 2 2 国 
尾 扫 4= 本 (58 -45.5’) mm’ x3MPa =3048N 


冲 小 筷 所 需 冲 压力 PN 
Fy =ZR =(6+4)mm x2 x lmm x325mm =6500N 
所 需 总 冲压 力 
Fs =Fs + +h =368090N 

从 所 需 冲 压力 的 方面 考虑 ， 如 末末 用 液压 机 ， 则 用 10t 以 上 的 设备 ; 如 采用 曲柄 压力 
机 ， 最 好 使 用 25t 以 上 的 设备 ， 这 主要 考虑 曲柄 压力 机 的 有 效 施 力行 程 。 从 冲压 行程 的 方面 
考虑 ， 本 道 工 序 为 拉 深 ,压力 机 的 行程 要 大 于 两 倍 以 上 的 拉 深 高 度 。 根 据 企业 的 情况 ,决定 
采用 ]23 一 40。 

(3) 第 三 道 工序 所 需 冲 压力 及 设备 选用 ( 见 图 3-12 ) 

第 三 道 工 序 是 进行 冲 孔 、 翻 孔 、 整 形 凸 绿 及 切断 。 这 四 道 工 序 不 是 同时 进行 的 ， 冲 孔 仅 
在 开始 时 进行 ， 冲 孔 结束 后 是 翻 孔 ， 翻 孔 即 将 结束 时 进行 切断 ， 而 凸 缘 整 形 从 始 至 终 都 有 。 
在 神 压 开始 时 所 需 冲 压力 最 大 ， 所 需 神 压力 可 以 用 整形 力 、 切 断 力 、 翻 孔 力 之 和 来 确定 ， 所 
需 总 冲压 力 














. 44 . 冷 冲 模具 设计 典型 实例 详解 





Fs=Fm+fyg +hy 
翻 孔 所 需 冲 压力 忆 
Fa =1.17R,.(D-d) (3-13) 
式 中 ,DD 是 翻 和 孔 后 的 直 壁 孔径 (mm); d 是 预 加 工 孔 直径 (mm ) 。 
Fa =1.17iR,.(D-d)=1.17mmx325mm x (44.5 -32.04)mm =13993N 
整形 所 需 冲 压力 Fy Fx =Ag (3314) 
式 中 , 4 是 整形 面 投影 面积 (mm ) ， 本 例 整形 面 投影 面积 按 凸 绿 平 均 直 径 的 面积 进行 估算 ; 
4 定单 位 面积 压力 (MPa) ， 通 第 取 gq =50 ~ 80MPa。 





TT 2 2 2 
Fy = [(67. 83 +55)/2]* -502) ]m2 x80 MPa =79909N 


切断 所 需 冲 压力 Fj 和 切断 工件 的 长 度 工 计算 如 图 3- | 
15 所 示 。 Ei 
L=14 x2mm+4.Smm x2 +4mm =4]mm | 4.5 
Fy =LR, =4lmm x lmm x325MPa =13325N + 
FP, = Fy +Fw +F, =107228N | | 
本 道 工 序 要 进行 翻 孔 ， 所 以 对 行程 有 要 求 。 要 将 工件 
放 至 工 位 再 进行 翻 孔 ， 这 样 就 要 求 行程 达到 工件 高 度 的 两 NU 
倍 以 上 。 根 据 企业 的 情况 ， 决 定 采用 J23 一 40。 
(4) 第 四 道 工序 所 需 冲 压力 及 设备 选用 ( 见 图 3-12) 图 3-15 ”切断 所 需 冲 压力 计算 
第 四 道 工 序 进行 齐 边 ， 所 需 总 冲压 力 FF = 了,,。 
Fi = LiR, = (50m +4+4.5 x2)m x325MPa =55275N 
如 所 需 总 冲压 不 到 6t， 但 考虑 到 工件 的 尺寸 ， 模具 尺寸 不 能 太 小 ， 压 力 机 工作 台 的 尺寸 
也 不 能 太 小 ， 决 定 采 用 J23 一 25 。 
(5) 第 五 道 工序 所 需 冲 压力 及 设备 选用 
第 五 道 工 序 要 对 制 件 进 行 齐 边 ( 切 定位 巧 臂 )、 制 件 的 侧 壁 成 形 、 制 件 顶 部 的 胀 形 及 上 
表面 校 平 ， 所 需 最 大 冲压 力 = Fy + Fy + Fy。o 
r; 没有 理论 计算 方法 ， 可 以 借用 胀 形 工艺 冲压 力 和 起 伏 工艺 冲压 力 的 计算 方法 进行 估 
算 。 工 程 中 ,经常 遇 到 一 些 没有 理论 计算 公式 的 问题 ， 这 时 候 就 需要 靠 经 验 来 解决 问题 或 借 
用 其 他 理论 公式 来 计算 。 
冲压 力 的 计算 是 为 选择 冲压 设备 范围 提供 依据 ， 并 不 是 唯一 的 依据 。 选 择 冲 压 设备 时 还 
应 考虑 压力 机 的 闭合 高 度 、 滑 块 行程 、 工 作 台 尺寸 等 参数 。 本 道 工 序 要 对 制 件 进行 齐 边 、 侧 
壁 成 形 、 顶 部 的 胀 形 等 加 工 ， 虽 然 所 需 总 冲压 力 不 大 ,但 因 需 要 采用 和 斜 棉 形 式 的 模具 结构 ， 
其 模具 尺寸 比较 大 ， 所 以 冲压 设备 仍 选 用 JP3 一 25 。 


3.1.4 填写 工艺 卡片 


进行 了 工艺 分 析 、 确 定 了 各 工序 的 定位 方法 、 进 行 了 相关 工艺 计算 ， 得 到 了 工件 的 工序 
形状 和 尺寸 、 确 定 了 各 道 工 序 的 冲压 设备 ， 然 后 就 可 以 填 制 工艺 卡片 了 。 油 中 的 工艺 过 程 卡 
片 见 表 3-1 所 示 , 加 工 工 序 卡 片 见 表 3-2 ~ 表 3-8 所 示 。 
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表 3-1 


产品 型 


工艺 过 程 卡片 


零件 图 号 03 





产品 条 


形 尺 寸 


冷 轧 板 | 毛坯 | 


工序 内 容 


毛坯 外 | 1.0mm x1000mm | 每 毛坯 可 


B2 
ye 


号 
称 | 汽油 桶 | 零件 名 称 


油嘴 
每 合 


180 1 | 备注 


x2000mm 制 件数 





设备 





剪 切 坏 料 
落 料 、 首 次 拉 深 
二 次 拉 深 、 冲 定位 孔 


冲 孔 、 翻 也 、 整 形 凸 缘 、 切 断 


Q114-2000 


J23-40 
1 


一 王 


落 料 拉 深 模 





| | Pa | 本 次 | | 


J]23-25 


齐 边 模 





J]23-25 





齐 边 冲 
侧 辟 成形、 上 沿 成 形 、 切 断 悬 臂 冲压 
当主 
加 国 国 RE 


校对 
(日 期 ) 

















表 3-2 ”加工 工序 卡片 I 


加 工 工序 卡片 


冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 200mm x 
lmm x 1000mm x2000mm| 和 GB/T 708 1000mm 


产品 型 号 


(单位 ) 
产品 名 称 


材料 牌号 及 规格 条 料 质 


下 料 车 间 


冲压 
J]23.40 二 次 拉 深 模 | | 
中 压 


整形 模 


标准 化 
(日 期 ) 


会 签 
(日 期 ) 


审核 
(日 期 ) 





单位 条 料 可 制 件 数 | ”辅助 材料 





O114 一 2000 
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表 3-3 ”加 工 工 序 卡片 I 


产品 型 号 | B2 | 零件 图 号 | 03 | 共 8 页 
(单位 ) 加 工 工序 卡片 
汽油 桶 | 零件 名 称 | 油嘴 | 第 3 页 


材料 牌号 及 规格 材料 技术 有 要求 | ”加 工 车 间 条 料 尺 寸 煌 单位 条 料 可 制 件数 | ”辅助 材料 


冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 . 200mm x 
冲压 车 间 
lmm x 1000mm x2000mm| 和 GB/T 708 1000mm 








ea | | 落 料 拉 深 模 
SA 
Ny 9102.6 lh 








(单位 ) 加 工 工序 卡片 


材料 牌号 及 规格 材料 技术 有 要求 | 加工 车 间 条 料 尺寸 区 单位 条 料 可 制 件数 | ”辅助 材料 


冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 . 200mm x 
冲压 车 间 
lmm x 1000mm x2000mm| 和 GB/T 708 1000mm 








工序 内 容 半成品 图 





溢 料 、 


a J23—40 落 料 拉 深 模 
首次 拉 深 
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表 3-5 加 工 工 序 卡 片 IV 
(单位 ) 加 工 工序 卡片 


材料 牌号 及 规格 。 | 材料 技术 要 求 条 料 尺 寸 
冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 | 、 200mm x 
lmm x 1000mm x 2000mm 冲压 车 间 1000mm 


a | 2 二 Ep 
了 写 工序 内 容 半成品 图 


3 二 次 拉 深 、 
冲 定位 孔 


(单位 ) 








二 次 拉 深 模 








材料 牌号 及 规格 
冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 
lmm x 1000mm x2000mm| 和 GB/T 708 
工序 
小 


半成品 图 


G34.02 0 





设备 


了 


翻 孔 模 
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表 3-7 加 工 工序 卡片 VI 


(单位 ) 加 工 工序 卡片 


材料 牌号 及 规格 。 | 材料 技术 要 求 条 料 尺 寸 
冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 | 、 200mm x 
工序 < ss cE 





标记 








加 工 工序 卡片 
材料 牌号 及 规格 ”| 材料 技术 要 求 条 料 尺寸 条 
冷 轧 板 0Q235 一 [一 S | GB/T 13237 、 200mm x 


工序 内 容 





侧 辟 成形、 
上 沿 成 形 、 人 
切断 悬 
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3.2 模具 设计 技巧 
3.2.1 第 一 道 工序 模具 设计 


1. 模具 结构 设计 
第 一 道 工 序 同 时 进行 有 落 料 、 拉 次 ， 采 用 洲 料 拉 桨 复合 模 进 行 加 工 。 落 料 拉 次 复合 模 是 
比较 成 丈 的 技术 ， 但 由 于 此 套 模 具 采 用 交错 排列 的 排 样 方法 ， 这 样 条 料 宽度 方 回 的 中 心 线 与 
模具 的 压力 中 心 在 条 料 平 面 上 有 一 定 的 距离 ， 为 了 保证 模具 能 够 文 撑 起 条 料 ， 模 具 总 体 结构 
尺寸 较 大 。 男 外 ,模具 设计 时 要 考虑 板 料 往复 送料 的 定位 问题 ， 要 保证 定位 尺寸 ， 才 能 保证 
工件 的 质量 。 首 次 拉 桨 模 朔 配 网 如 几 3-16 所 示 。 
对 于 沙 料 拉 深 复合 模 ， 要 保证 先 沙 料 再 拉 深 这 样 拉 深 同 模 要 与 沙 料 刃 口 在 纵 问 要 有 一 
定 的 距离 。 
2. 确定 刃 口 尺寸 
工序 去 件 尺 才 及 公差 见 表 3-4。 
(1 ) 确 定 落 料 部 分 刃 口 尺寸 
1) 凸 模 与 凹 模 采 用 分 别 加 工法 制造 时 应 满足 如 下 条 件 
6 16 三 Z -2 (3-15 ) 
式 中 ，6, 是 同 模 的 制造 公差 (mm) ; 6, 是 四 模 的 制造 公差 (mm) ; Z， 是 凸 模 与 凹 模 的 最 大 合 
理 间 际 (mm) ， 查 附 表 8， 取 2Z， =0.1mm; 2Z， 是 凸 模 与 止 模 的 最 小 合理 间 院 (mm) ， 查 附 
表 8， 取 Z ，=0.07mm。 
上 式 的 右 侧 等 于 0. 03mm。 工 件 的 落 料 加 工 最 大 尺寸 是 102. 6mm， 要 想 满 足 上 式 ， 则 凸 
模 与 岂 模 的 制造 公差 等 级 要 达到 IT1 。 而 这 样 的 加 工 精度 ， 必 定 会 提高 模具 的 制造 成 本 。 因 
此 ,采用 配合 加 工法 制造 落 料 的 凸 模 与 四 模 为 口 部 分 较为 有 利 。 
2) 配合 加 工法 制造 沙 料 凹 模 ， 用 A 类 尺寸 (磨损 后 刃 口 尺寸 变 大 ) 的 计算 公式 
4=(4 -XA)'? =102.775mm -0.5 x0.35mm =102. 6mm 
凹 模 取 制造 公差 TT7。 凸 模 保 证 间 际 0.07mm， 取 制造 公差 等 级 为 IT6。 
(2) 确定 拉 深 部 分 刃 口 尺 二 
1) 拉 次 凸 模 与 止 模 之 间 的 单 边 间 陀 Z 
Z= (1~1.1) t, 取 Z=1.05t=1.05mm。 
2) 拉 次 模 娘 口 直 径 
取 凸 檬 和 四 模 为 口 尺寸 制造 公差 等 级 为 IT7 和 IT8 。 
D,=(D,. -0.75A)'o = (58 -0.75 x0.3) mm =S7.775 0 mm 
D,=(D, -27) ;=(57.775 -2x1.05) ;=55.675 ,mm 
3) 拉 深 模 圆 角 半 符 
拉 深 四 模 为 口 融 角 半 径 R, 按 下 式 计算 
R=0.8 x Vv(D-d)t=0.8 x vV(102.6-58) xlmm=5.34mm 


取 R=6mm。 
拉 深 凸 模 刃 口 副 角 半 径 Ri 根据 工件 的 半成品 尺寸 选取 ， 本 例 取 Ri =4. 5mm。 
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其 漏 料 孔 应 保证 畅通 。 


锁 钉 不 得 松动 ， 并 保证 螺 杀 和 销 杀 的 端面 而 
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技术 要 求 
1. 装 配 时 应 保证 凸 模 、 止 模 之 间 的 间隙 均匀 一 致 ， 配 合 间 阶 符合 





固定 挂 料 销 AI0X6X3 
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设计 要 求 ， 不 允许 采用 使 是 模 、 思 模 变形 的 方法 来 修正 间隙 。 
凸 冲模 表面 0.5 一 1; 压 边 圈 应 低 于 落 料 凹 模 0.5 一 1。 


2. 压 料 、 推 件 机 构 必 须 灵 活 。 打 件 板 在 冲模 开启 状态 时 ， 
































3. 落 料 的 止 模 刃 口 高 度 ， 按 设计 要 求 制造 ， 





4. 各 紧 固 用 的 螺钉 、 
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图 3-16 首次 拉 深 模 疙 配 图 
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3. 模具 非 标 零件 设计 
落 料 止 模 的 娘 口 直径 为 W102. 6mm， 高 度 为 3mm， 之 后 内 孔 直 径 变 为 107mm。 通 过 尺 
寸 变化 而 形成 的 台阶 可 以 限制 压 边 圈 的 运动 距离 。 落 料 止 模 如 图 3-17 。 





1. 渡 火 后 到 达 60 一 64HRC。 
2.2X 风 0 与 印 料 板 配 作 ， 并 锐 孔 。 
3.2X912 与 下 横 座 配 作 ， 并 绞 孔 。 


(单位 ) 
二 i 化 信 落 料 凹 模 
ET 
批准 第 1 张 





图 3-17 沙 料 四 模 


沙 料 凸 模 与 拉 次 凹 模 组 成 凸 止 模 ， 上 凸凹 模 外 圆 直 径 为 102.7mm， 为 了 使 其 与 落 料 凹 模 
配 作 时 和 留 有 修配 余 量 需 适 当 加 大 尺 二 并 标注 公差 。 凸 止 模 如 网 3-18 所 示 。 

印 料 板 中 间 用 于 秋 料 的 孔 与 落 料 凸 模 之 间 的 间 际 一 般 为 0.1 ~0.Smm， 根 据 落 料 尺寸 及 
材料 厚度 确定 ， 公 差 按 照 人 体 法 进行 标注 ， 即 “ 孔 加 轴 减 ”。 御 料 板 如 图 3-19 所 示 。 

势 板 的 作用 主要 是 防止 上 模 座 被 压 法 ， 其 厚度 为 5 ~20mm， 主 要 依据 工件 的 厚度 确定 。 
热 板 如 图 3-20 所 示 。 

打 件 板 在 运行 时 需要 导 同 ， 本 例 采 用 与 打 件 板 联 接 的 螺钉 和 模 柄 的 配合 来 实现 。 打 件 板 
如 图 3-21。 

拉 深 凸 模 中 2 x $4mm 的 孔 是 用 于 通气 的 ， 对 于 特别 形状 复杂 的 拉 深 件 这 种 通气 孔 就 更 
为 重要 。 拉 深 同 模 如 图 3-22 所 示 。 

压 边 圈 内 圈 的 和 孔 与 拉 深 上 同 模 之 间 的 间 际 一 般 为 0.1 ~0.5mm。 要 注意 压 边 圈 在 运行 时 的 
导 癌 问题 ， 可 以 用 压 边 峰 与 拉 深 是 模 的 配合 来 保证 ， 也 可 以 用 压 边 圈 下 面 的 项 杆 与 下 模 座 的 
配合 来 保证 ， 或 者 用 压 边 圈 外 形 与 落 料 凹 模 内 形 的 配合 来 保证 ， 如 本 例 就 是 采用 最 后 这 种 方 
法 。 压 边 圈 如 图 3-23 所 示 。 
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技术 要 求 
23X #812 与 上 模 座 及 热 板 配 作 。 
3.6102.7 与 落 料 回 模 配 作 ， 并 保证 单 边 间 隙 0.035。 
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1.2X 细 0 与 落 料 凹 模 配 作 ， 并 镶 制 。 
2.3X9020 与 落 料 止 模 配 作 。 Ra 3.2 
3. 热 处 理 后 硬度 为 40 一 43HRC。 (V) 
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图 3-19 和 仓 料 板 
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技术 要 求 
13X 儿 3 与 上 模 座 及 凹凸 模 配 作 。 /R35 
22xg10 与 上 模 座 配 作 并 接 孔 。SZ io232 (\/) 
-TT 1 TT | - 
TT 1 | | | (单位 ) 
> 得 
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图 3-20” 热 板 
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图 3-21 打 件 板 
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技术 要 求 
1 . 流 火 后 人 硬度 为 58 一 62HRC 。 

的 本 Ra 3.2 
2.2Xb6 与 下 模 座 配 作 ， 并 铵 制 。\Z (V) 
| [| | |[ | | 、 
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图 3-22” 拉 深 凸 模 


1.4XM6T 10 与 下 模 座 配 作 。 
2. 热 处 理 后 硬度 为 40 一 43HRC 。 
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3.2.2 第 二 道 工 序 模具 设计 


本 违 工 序 是 二 次 拉 深 ， 主 要 是 形成 零件 主体 形状 及 凸 绿 处 的 9" 倾斜 朋 ， 其 次 是 完成 为 
后 续 工 序 定位 的 矩形 定位 筷 。 采 用 拉 深 底部 冲 孔 复合 柑 。 二 次 拉 深 模 雏 配 图 如 图 3-24 所 示 。 
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图 3- 24 


技术 要 求 
1. 装 配 时 应 保证 凸 模 、 止 模 之 间 的 间隙 均匀 一 致 ， 配 合 间隙 符合 
设计 要 求 ， 不 允许 采用 使 凸 模 、 四 模 变 形 的 方法 来 修正 间隙 。 
2 . 推 料 、 御 料 机 构 必 须 灵活 。 推 件 板 在 冲模 开启 状态 时 ， 应 突 
出 冲 孔 凸 模 表面 0.5 一 1。 





3. 冲 孔 的 四 模 叉 口 高 度 ， 按 设计 要 求 制造 ， 其 漏 料 孔 应 保证 畅通 。 

















4. 本 套 模 具 应 用 于 有 下 项 件 装置 的 压力 机 。 如 压力 机 没有 下 件 装置 ， 
则 要 在 本 套 模具 的 底部 增加 弹性 项 件 装置 。 

5. 本 套 模 具 应 用 于 J23-40 压力 机 。 

6. 各 紧 固 用 的 螺钉 、 锁 钉 不 得 松动 ， 并 保证 螺 杀 和 销 钉 的 端面 
不 突出 上 下 模 座 平面 。 
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二 次 拉 座 模 装 配 图 


。 与 入 。 


. 56 . 冷 冲模 具 设计 典型 实例 详解 





1. 模具 结构 设计 

由 于 凸 缘 处 有 一 个 9" 倾斜 朋 ， 使 得 拉 次 凸 模 、 压 边 轿 都 要 有 9° 倾斜 和 骨 ， 这 样 压 边 图 
在 运动 时 ， 要 保证 其 不 能 旋转 ， 只 能 上 下 运动 。 同 时 9° 倾 冬 角 也 产生 横 癌 力 ， 使 得 项 起 
压 边 圈 的 印 料 螺钉 与 下 模 座 磨损 加 剧 。 为 此 要 在 下 模 座 中 航 入 衬 套 ,防止 下 模 座 的 快速 
磨损 。 

拉 深 接近 完成 时 ， 在 工件 底部 冲 孔 ， 要 掌握 冲 孔 的 时 机 。 冲 孔 过 早 ， 拉 深 力 会 使 得 冲 好 
的 孔 变 形 ， 后 续 工序 无 法 用 此 孔 定 位 ; 冲 孔 过 晚 ， 模 具 到 达 下 死 点 ， 拉 座高 度 已 经 满足 要 
求 ， 而 冲 孔 尚 未完 成， 因此 冲 筷 与 拉 深 的 终止 位 置 应 该 相同 。 

工件 拉 深 后 可 能 包 紧 在 拉 深 凸 模 上 ， 也 可 能 卡 在 拉 深 四 模 孔 中 。 冲 孔 后 制 件 也 可 能 包 紧 
在 冲 孔 凸 模 上 ， 因 此 要 有 仓 料 板 ， 能 将 制 件 从 拉 深 四 檬 了 筷 推 出 ， 也 能 从 冲 孔 晤 模 邮 下 ， 这 里 
采用 刚性 的 秃 料 装置 。 

冲 裁 模 有 模 回 力 的 论 曲 檬 、 拉 深 模 两 种 ， 大 多 采用 导 问 装置 。 本 僚 模 具有 冲 裁 要 求 ， 量 
是 不 等 高 拉 次 ， 拉 次 过 程 中 会 有 一 定 的 烛 回 力 ， 因 此 用 导 柱 导 套 进行 导向 ， 可 提高 冲压 精 
度 、 延 长 模具 的 使 用 寿命 。 

此 套 模 具 适 用 于 底部 安装 有 人 气动 项 出 装置 、 滑 块 中 有 打 件 装置 的 压力 机 。 

2. 确定 刃 口 尺寸 

工序 雪 件 尺 才 及 公差 见 表 3-5 所 示 。 

(1) 确定 拉 深 部 分 为 口 尺 寸 

1) 确定 拉 深 凸 模 与 凹 模 之 间 的 单 边 间 险 Z。 

Z= (1~1.1) i, 取 Z=1.05i=1.05mm 


















































2) 拉 深 模 刃 口 直 径 。 
取 凸 模 和 四 模 闵 口 尺 寸 制 造 公 差 为 IT7 和 IT8 
D,=(D,. -0.75A)' =(45.5 -0.75 x0.25) ?mm =45.313'0° mm 
D,=(D, -22) 2 =(45.313 -2 x1.05) mm =43.213 .0% mm 
3 ) 拉 深 模 圆 角 半 径 。 
根据 工件 的 半成品 尺寸 ， 取 拉 次 凸 模 鸡 口 圆 角 半 径 R=4mm; 取 拉 次 四 模 慷 口 圆 角 半 
和 伍 R=3mm。 
(2) 冲 孔 部 分 刃 口 尺寸 的 确定 
1) 同 模 与 四 模 玉 用 分 别 加 工法 制造 时 应 满足 的 条 件 


0 +0 三 人 -ZZ 





(3-15) 


式 中 ，6, 是 凸 模 的 制造 公差 (mm); 6, 是 四 模 的 制造 公差 (mm); Zi 是 凸 模 与 四 模 的 最 大 
合理 间 际 (mm) ， 查 附 表 8， 取 2Z ， =0. 1mm; 2Z,, 是 凸 模 与 四 模 的 最 小 合理 间 际 (mm); 
查 附 表 8，,， 取 2Z,, =0.07mm。 

上 上 式 的 右 侧 每 于 0.03mm。 工 件 的 落 料 加 工 最 大 尺寸 是 6mm， 要 想 满足 上 式 ， 则 凸 模 和 
凹 模 的 制造 公差 等 级 要 达到 IT7 和 IT8。 这 样 的 加 工 精 度 ， 比 较 容 易 保证 。 取 凸 模 和 冲模 为 
口 人 寸 制 造 公差 为 IT6 和 了 IT7。 


第 3 章 油嘴 冲压 模具 .S7 . 





2) 确定 冲 孔 模 为 口 尺 寸 
冲 孔 用 下 列 公 式 进 行 计算 
d= (dn, + XA) on (3-16) 
d=(di+Zin) 0 (3-17) 
式 中 ，d,、d, 是 分 别 为 凸 模 、 四 模 的 刃 口 尺寸 (mm); Zi 为 同 模 与 四 模 的 最 小 合理 间 际 
(mm); A 是 工件 公差 (mm); 对 是 磨损 系数 ， 查 附 表 9, =0.75。 
冲 6mm 部 分 太 口 尺寸 如 下 
d,=(d,,, +XA) nn=(6+0.75x0.048) usmm =6.036 umm 
d =(d,+2,.)'? =(6.036 + 0.07) Ymm=6.106'0° mm 
冲 4mm 部 分 尺 口 尺寸 如 下 。 
d, = (d,,, + XA) 3n =4.036_0 wmm 
d =(d,+2Z,.,)' =4.106'0°°" ?mm 

3. 模具 非 标 零件 设计 

在 拉 深 过 程 中 ， 工 件 要 在 压 边 圈 表面 移动 ， 对 压 边 圈 的 寿命 有 一 定 的 影响 ， 一 般 要 求 压 
边 圈 的 人 硬度 相对 较 高 。 压 边 疾 与 工件 接触 的 表面 要 比较 光滑 。 压 边 圈 上 表面 的 9° 夹 角 与 四 
檬 的 9° 夹 角 配 合 ， 形 成 工件 的 不 等 高 的 上 同 绿 。 下 径 $55. 6mm 是 根据 首次 拉 深 后 工件 内 径 尺 
寸 确 定 的 。 压 边 圈 如 图 3-25 所 示 。 

凸 四 模 中 直径 为 48mm 的 孔 深 度 到 达 89mm， 可 以 采用 加 长 钻头 加 工 ， 也 可 以 用 电 火 花 
加 工 。 加 工 好 此 孔 后 ， 可 用 线 切 割 机 加 工 冲 也 四 模 的 为 口 了 筷 ， 也 可 用 电 火 花 加 工 。 凸 四 模 如 
图 3-26 所 示 。 

拉 深 四 模 加 工 是 本 套 模 具 的 核心 ， 它 既是 拉 深 四 模 ， 同 时 又 起 固定 冲 孔 凸 模 的 作用 。 固 
定 冲 孔 凸 模 的 孔 较 小 ， 精 度 要 求 较 高 ， 可 以 用 线 切 割 机 加 工 。 此 孔 与 9° 倾斜 角 有 一 定位 置 
关系 ， 各 工序 加 工时 可 采用 在 外 圆 上 制作 定位 覃 的 方法 进行 定位 。 拉 次 上 冲模 如 图 3-27 所 
二 

热 板 如 图 3-28 所 示 。 垫 块 如 图 3-29 所 示 ， 推 板 如 图 3-30 所 示 。 推 板 在 垫 块 中 移动 时 ， 
推 板 的 外 圆 与 热 块 内 壁 接触 ， 采 用 H7/h6 配合 。 

在 设计 两 个 相配 合 的 零件 时 ， 一 般 要 求 容 易 加 工 的 零件 强度 (硬度 ) 比较 低 。 在 本 例 
中 打 杆 与 衬 套 配合 ， 打 杆 比 衬 套 容易 制造 ， 这 两 个 零件 的 麻 损 基本 相同 ， 设 计时 要 求 打 杆 的 
便 度 比 衬 僚 的 便 度 低 一 些 ， 这 样 守 套 相对 耐用 而 打 杆 相对 容易 损坏 。 这 种 动 配合 第 用 H7/ 
h6。 打 村 如 图 3-31 所 示 ， 衬 套 如 图 3-32 所 示 。 

讨 套 的 退 刀 槽 是 为 了 清除 车 剖 加 工时 产生 的 圆 角 ， 以 便 衬 套 能 够 正确 安装 。 在 实际 生产 
中 ， 经 党 不 标注 此 退 刀 槽 。 

推 件 板 如 图 3-33 所 示 。 推 件 板 在 拉 深 四 檬 (图 3-27) 内 上 下 运动 ， 其 目 由 度 由 和 仓 料 螺 
钉 限制 。 不 能 用 冲 孔 凸 模 (图 3-34) 限制 ， 因 冲 孔 凸 模 太 小 ， 强 度 有 限 ; 也 不 能 只 用 拉 深 
凹 模 的 内 壁 限制 ， 因 为 这 样 不 能 限制 推 件 板 的 旋转 运动 。 

冲 孔 凸 模 如 图 3-34 所 示 。 对 于 这 种 小 型 凸 模 ， 一 般 采 用 加 凸 模 保 护 套 的 方法 来 防止 凸 
檬 的 变形 ， 本 例 中 由 于 凸 模 的 长 度 较 短 ， 所 以 没有 加 凸 模 保护 套 。 
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1.4X M8 与 下 模 座 配 作 。 3 
2. 保 证 4X M8 与 上 表面 的 相对 位 置 . (/) 


TT 
WR 


1.2 X98 与 下 模 座 配 作 ， 并 贸 制 。 
2.2X M8 与 下 模 座 配 作 。 

3 .热处理 后 ,硬度 为 60 一 64HRC。 
4. 未 注 圆 角 RO.5。 
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1. 孔 3X 信 1.2 及 孔 3X 风 46 分 别 于 拉 深 凸 模 、 垫 块 、F 模 座 配 作 。 
2. 孔 3Xg14.6 分 别 与 拉 深 思 模 、 推 件 板 配 作 。 
ee 3. 孔 2X#10 分 别 与 叫 模 、 垫 块 、 上 模 座 配 作 ， 并 锐 孔 。 
6.03618.809 2 上 压 入 冲 孔 凸 模 后 上 表面 磨 平 。 
3 热处理 后 ， 硬 度 为 60~64HRC。 
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1. 孔 3X 人 11.2 与 拉 深 凹 模 、 垫 板 、 上 模 座 配 作 。 未 注 圆 角 R0.5。 
2. 孔 2 XG 10 与 拉 深 冲模 、 热 板 、 上 模 座 配 作 ， 并 镑 孔 。 
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热处理 后 硬度 为 40 一 46HRC。 
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图 3-31 打 杆 
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1. 未 注 圆 角 R0.5。 
2. 压 入 拉 深 叫 横 后 ， 麻 平 。 
3. 热 处 理 后 ， 硬 度 为 60 一 64HRC。 


技术 要 求 
1. 未 注 圆 角 RO.5。 
2.3X M6 与 拉 深 思 模 、 热 板 配 作 。 
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3.2.3 第 三 道 工 序 模 具 设 计 


本 道 工序 完成 凸 绿 整 平 、 冲 孔 、 翻 孔 、 切 定位 甚 辟 。 本 套 模 具 同 时 完成 四 道 工 序 ， 采 用 
复合 模 。 

1. 模具 结构 设计 

二 次 拉 深 后 ， 工 件 凸 缘 有 弯曲 ， 如 图 3-35 所 示 。 本 道 工 序 要 在 凸 缘 处 切 出 用 于 后 续 工 
序 定位 的 小 槽 ， 因 此 就 要 先 对 凸 缘 进 行 平 整 再 切 小 模 。 

冲 孔 翻 筷 模 污 配 图 如 图 3-36 所 示 。 工 件 的 定位 由 凸凹 模 22 的 外 表面 和 定位 板 20 完成 。 
定位 板 20 上 的 矩形 小 块 ， 用 于 限制 工件 的 转动 自由 度 。 

模具 的 工作 过 程 ， 上 模 下 行 ， 整 形 块 4、 冲 孔 凸 模 19 压 着 
工件 并 推动 定位 块 20 下 行 ， 冲 筷 凸 模 19 与 凸凹 模 22 配合 完成 
冲 孔 ; 上 模 继 续 下 行 ， 由 凸 四 模 22 与 翻 孔 止 模 $ 配合 完成 翻 孔 
工序 。 在 此 过 程 中 ， 整 形 块 4 的 下 表面 与 翻 孔 止 模 5 的 下 表面 
组 成 上 模 ， 压 料 几 23 的 上 表面 与 切断 模 3 的 上 表面 组 成 下 模 ， 
完成 工作 证 缘 的 束 平 工序 。 当 模 其 接近 下 死 氮 ， 也 即 翻 也 工序  。，。 一 光疗 深 后 的 工件 形状 
接近 完成 时 ， 切 断 模 3 撞 上 垫 块 2 停止 向 下 运行 ， 使 得 整形 块 
4 也 停止 回 下 运行 , 翻 孔 目 模 5 继续 下 行 ， 其 外 表面 与 切断 模 3 配合 ， 完 成 切断 工序 。 

从 和 雪 件 图 能 够 看 出 ， 压 料 圈 23 装 有 四 条 项 杆 ， 切 断 模 3 法 有 两 条 项 杆 ， 虽 然 它 们 都 由 
压力 机 下 面 的 气动 装置 提供 动力 ,但 它们 是 相对 独立 的 两 部 分 ， 当 切断 模 3 停止 运动 时 ， 压 
料 圈 23 仍 能 继续 下 行 。 这 种 工作 方式 会 叶 致 气动 装置 受 力 的 变化 ,但 因 切 断 模 3 在 工作 过 
程 中 实际 整形 面积 所 占 比 例 不 大 ， 所 以 对 气动 朔 置 的 影响 不 大 。 

为 外 ,模具 对 弹性 污 置 有 一 定 的 弹力 要 求 。 切 渐 模 3 的 弹力 要 大 于 整形 力 ， 整 形 块 4 的 
弹力 要 大 于 切断 模 3 的 弹力 。 整 形 块 4 既 要 有 不 大 的 弹力 ， 又 要 提供 较 大 的 整形 力 ， 因 此 为 
其 提供 动力 的 弹性 元 件 最 好 采用 橡胶 ， 切 断 模 3 由 压力 机 下 面 的 气动 装置 提供 动力 。 而 定位 
块 5 的 弹力 ， 要 大 于 种 料 力 。 

2. 确定 刃 口 尺 十 

工序 半成品 尺寸 及 公差 见 表 3-6。 

(1) 冲 孔 六 口 尺寸 的 确定 (4$34. 02 1'0 "mm) 

取 凸 模 及 四 模 的 制造 公差 等 级 为 IT5 及 IT6。 因 为 是 圆 形 的 丸 口 ， 达 到 这 样 的 精度 还 不 
算 太 难 。 















































d,=(d,,, + XA) 3n =34.07_00 mm 
d =(d, +2,.)' =34.14'°" mm 
(2) 翻 孔 刃 口 尺寸 的 确定 
1) 确定 凸 模 与 凹 模 之 间 的 单 边 间 队 Z。 按 照 冲 压 手册 推荐 为 
Z =0.75t=0.7S5mm 
2) 确定 凸 模 与 凹 模 娘 口 太 寸 。 该 制 件 完成 冲压 加 工 后 ， 还 将 用 其 外 壁 与 其 他 工件 焊 
接 ， 所 以 采用 外 形 标注 。 翻 和 孔 件 的 尺寸 取决 于 上 同 模 刃 口 尺寸 (内 形 尺 寸 )， 且 此 制 件 是 拉 深 
后 进行 冲 孔 、 翻 孔 加 工 。 这 样 在 晤 模 及 四 模 刃 口 尺 寸 的 标注 上 就 存在 问题 。 
为 了 尽量 减 小 加 工 带 来 的 误差 ， 翻 孔 凸 模 比 上 道 工 序 (二 次 拉 深 工序 ) 凸 模 尺 寸 略 大 一 些 。 
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图 3-36 
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d, =43.313 0 mmm 

考虑 到 前 道 工 序 为 二 次 拉 深 ， 其 思 模 为 口 尺 寸 为 45.313mm， 如 果 使 用 冲压 手册 推荐 的 
间 际 值 ， 则 翻 孔 四 模 刃 口 尺寸 应 为 44. 813mm， 这 样 的 尺寸 对 于 制 件 其 他 未 翻 孔 部 分 显然 有 
些小 ， 因 此 ， 翻 孔 四 模 尺 寸 比 翻 孔 上 同 模 尺寸 大 一 个 料 厚 较 为 合理 。 

d =(d, +2)'? =(43.313 +2 x1) "=45.3130° mm 

(3) 切断 部 分 刃 口 尺寸 的 确定 

证 4mm 部 分 太 口 尺寸 

d,=(d,,, + XA) in =4.036 osgmm 
d =(d, +2,.) "3 =4.1067502mm 
式 中 , 蕊 是 磨损 系数 ， 见 附 表 9; 2 是 冲 裁 间 际 ， 见 附 表 8。 

冲 29. 4mm 部 分 的 尺 口 尺寸 。 按 中 心 距 公式 进行 计算 ， 取 上 曲 模 的 制造 公差 为 TT8。 四 模 
与 凸 模 之 间 的 间 际 值 是 由 配 作 确定 ， 因 此 不 用 计算 ， 也 不 用 在 图 样 上 标注 公差 。 

d,=(d,,, +0.5A) 上 +6 = (29.4 +0.016)mm 

3. 模具 非 标 零件 设计 

热 块 的 一 个 作用 是 通过 它 与 项 杆 的 配合 对 切断 模 进 行 导 癌 ， 对 工件 进行 切断 的 间 际 是 通 
过 疙 配 来 你 证 的 。 在 模具 工作 时 ， 垫 块 要 承受 一 定 的 冲击 载 集 。 所 以 用 45 钢 ， 并 进行 热 处 
理 。 热 块 如 图 3-37 所 示 。 

切 汤 模 在 模具 工作 过 程 中 ， 要 进行 上 下 移动 ， 并 在 静止 时 与 翻 筷 四 模 的 外 壁 配 合 完 成 切 
哇 工 序 。 该 笑 件 主要 受到 上 模 作 用 癌 下 的 轴 间 力 ， 以 及 项 杆 给 它 的 回 上 的 轴 间 力 ， 儿 乎 没有 
使 切断 模 与 顶 杆 分 离 的 轴 向 力 。 要 保证 其 切断 时 的 精度 ， 就 需要 有 良好 的 导向 ， 该 零件 与 负 
责 导 回 的 项 杆 采 用 过 伪 配 合 进行 联接 ; 大 用 螺纹 联接 ， 在 冲压 的 冲击 载 傈 作用 下 ， 史 产生 相 
对 横 回 位 移 而 影响 切断 的 精度 。 切 断 模 如 图 3-38 所 示 。 

在 模具 工作 过 程 中 ， 对 整形 块 没有 很 高 的 配合 精度 要 求 ， 但 要 承受 橡胶 作用 的 向 下 的 轴 
回力 ， 该 零件 通过 与 秋 料 螺钉 的 螺纹 联接 ， 将 轴 辐 力 传 递 给 翻 料 螺 条 ， 翻 料 螺钉 同时 负责 该 
去 件 的 导 回 。 在 模具 工作 过 程 中 ， 整 形 块 负 责 整形 ， 对 便 记 有 一 定 要 求 ， 故 选用 TI10 并 进行 
热处理 。 整 形 块 如 图 3-39 所 示 。 

在 模具 工作 过 程 中 ， 翻 孔 凹 模 参 与 翻 孔 工序 及 切断 工序 的 工作 ， 因 此 对 精度 及 硬度 要 求 
较 高 。 翻 也 四 模 如 图 3-40 所 示 。 

热 板 用 于 防止 冲 孔 凸 模 直 接 撞 击 模 柄 ， 如 果 冲 孔 凸 模 直 接 撞击 ， 模 具 长 时 间 工 作 后 ， 容 
易 导 致 模 枯 螺纹 的 损坏 。 该 零件 与 和 印 料 螺钉 配合 ， 对 整形 块 进行 导 疝 ， 所 以 对 人 硬度 有 一 定 要 
求 ， 采 用 45 钢 并 进行 热处理 。 垫 板 如 图 3-41 所 示 。 

凸 模 固定 板 如 图 3-42 所 示 。 

冲 孔 凸 模 中 的 长 方形 的 不 通 孔 ， 可 以 用 铣床 加 工 ， 也 可 以 用 电 火 花 加 工 ， 甚 至 可 以 用 线 
切割 机 将 其 做 成 通 孔 。 冲 孔 凸 模 如 图 3-43 所 示 。 

定位 板 中 间 长 杆 的 懋 截面 做 成 方形 ， 是 为 了 防止 定位 板 在 水 平面 中 旋转 。 在 模具 工作 过 
程 中 ， 该 去 件 还 负责 顶 出 冲 孔 废料 ， 为 项 出 提供 动力 的 是 在 其 下 面 的 弹 复 ， 但 冲压 结束 时 ， 
定位 板 要 回 到 上 面 ， 其 上 表面 要 高 出 凸凹 模 上 表面 3mm 左右 ， 且 定位 板 的 直径 较 上 废料 的 直 
径 要 小 一 些 ， 这 样 操作 人 员 就 容易 将 废料 从 定位 板 上 取 走 。 定 位 板 如 图 3-44 所 示 。 





















































. 64 . 冷 冲模 具 设计 典型 实例 详解 





I0-0850-50 ZO0—£0—E0 


> 
CN 


0 
2 XG10'8009 2 XG8-0015 


26 土 0.006 
26 土 0.006 


1 与 顶 杆 和 热 块 装配 后 ， 配 作 4 表 面 ， 并 保证 4 表面 与 
翻 孔 凹 模 之 间 的 间隙 为 0.035。 装 配 后 ， 保 证 4.106 与 
1. 顶 杆 和 切断 模 装 配 后 ， 切 断 模 与 翻 孔 凹 模 之 间 翻 孔 凹 模 之 间 的 间隙 均匀 。 


的 间隙 为 0.035。 在 保证 间隙 合适 后 配 作 2 XY 8。 2. 热 处 理 后 硬度 为 38 一 62HRC。 < Ra 3 (/) 


2. 热 处 理 硬度 为 40 一 43HRC。 /R32 (V ) 


45.313 人 4 0 


多 
及 


1.2X 乡 10 与 垫 板 、 上 模 座 配 作 ， 并 贸 孔 。 
2.3XM10 与 热 板 、 上 模 座 配 作 。 
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凸 四 模 底 部 的 方形 用 于 防止 吓 凹 模 在 水 平面 内 转 劲 。 用 销 钉 也 能 起 到 相同 的 作用 ， 但 吓 
丫 模 就 要 加 大 尺寸 。 凸 四 模 如 图 3-45 所 示 。 

压 料 圈 还 有 对 工件 凸 缘 的 整形 作用 ， 对 硬度 有 一 定 要 求 ， 采 用 TI10， 并 进行 热处理 。 压 
料 圈 如 图 3-46 所 示 。 

顶 杆 如 图 3-47 所 示 。 
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图 3-47 顶 杆 


第 3 章 油嘴 冲压 模具 . 67 . 





坚 攻 芝 吕 
Ss 3 下 | 起 S 
妆 委 |e | 
ET | 过 王 
旺 电 加 | 肥 | 了 
ee | sss 
昌国 国 国 国 国 国生 辐 国 国 刁 国 国 因 汪 关 情 情 民 汪 
TT | 一 
k eal |= 
个 = ll 区 咖 | | 涝 
: alfalleallallsallslls 苦 | 欠 | 之 | 牛 二 | 及 有 贞操 | 已 | 上 
53880880008 se 
HEI dd de 于 | | | 
co 避 clclawm| 一 二 一 一 一 | 一 oo 避 一 一 om 一 一 一 一 一 ja 一 | 一 | 一 一 际 晤 甘 | | 二 
ee 一) 
a 3 3 区 衬 一 | 冰 
三 三 
= 至 名 加 X 因 < 要 
x 侄 5 < 人 | X 澡 识 人 多 S 峡 渗 他 
< _ 崩 | 语 略 | ee ie te 辐 < 二 立 二 
mb 名 吕 开 习 风 峰 吕 加 [| | 图 | 
ex he A ale 括 公 | 宰 中 | 于 条 灿 加 屋外 玉 王 pss reel 
EEE 站 i 信守 | | | 先生 
= | oS < 一 
SS R By a i = 
a sls ltl 
名 加 巨 电 | 攻 到 国 四 国 站 四 加 国医 < R 
Solleel 到 发 网 三 图 喇 加 败 攻 eal 
中 中 思 | 色 SecSSICSISIGIc 
FS RISE 
图 图 图 轩辕 国 国 国 国 加 国 国 国 国 世 目 加 四 加 加 四 可 加 三 ES 生硬 和 时 二 国 汪 让 














G45.5.025 





有 
18 
9 
20 


配 图 


堪 
| 
专 


口 4 


上 


0 SS 7 
~ 





2] 








13 

5 了 

只 

SI 

i 

撞 生 一 

下 

SIS 

NS 
22 











过 





A < N 

| 
i EE 
| 王 肝 用 
2 


























[LA 六 人 NN 
F277 A 4 
SEE 
| 7 
三 SS Z 

N 
CN 


齐 边 不 


图 3-48 


. 68 . 冷 冲模 具 设计 典型 实例 详解 





3.2.4 第 四 道 工序 模具 设计 


本 道 工 序 完成 齐 边 工 序 。 

1. 模具 结构 设计 

齐 边 模 模 架 朔 配 几 如 网 3-48 所 示 。 

本 套 模具 中 ， 巴 模 及 四 模 娘 口 不 是 垂直 于 板 料 ， 而 是 倾斜 9%" ， 这 对 慷 口 的 间 辽 有 影响 ， 
但 影响 不 大 。 

本 套 模 染 采用 切断 刀 将 废料 切断 的 形式 进行 色 料 ， 这 种 结构 广泛 应 用 于 齐 边 工 序 ， 这 与 
洲 料 工序 、 冲 了 筷 工 序 的 凶 料 方式 不 同 。 齐 边 完成 后 项 板 将 工件 项 出 四 模 筷 ,顶板 由 安装 在 压 
力 机 底部 的 气动 疙 置 提供 动力 。 

用 工件 的 内 壁 及 凸 缘 上 上 西 出 的 悬臂 进行 定位 ， 工 件 内 壁 限制 工件 的 两 个 移动 自由 度 ， 凸 
出 的 悬臂 限制 工件 的 转 劲 自由 度 。 

齐 边 凸 模 伞 助 是 模 固 定 板 与 垫 块 、 上 模 座 进行 固定 。 如 采 将 凸 檬 与 凸 模 固 定 板 、 热 块 做 
成 整体 的 一 个 零件 ， 那 就 太 当 费 材料 了 。 

模具 采用 中 间 导 柱 模 名 ， 清 动 导 柱 、 导 套 。 

2. 确定 刃 口 尺寸 

工序 去 件 尺 十 及 公差 见 表 3-7 所 示 。 

(1) 冲 4mm 部 分 太 口 尺寸 

dd =(d + XA) 3n =4.036_0 0%wmm 
d =(d,+2Z,.,)' =4.106'°°" ?mm 
(2) 冲 50mm 部 分 刃 口 尺寸 
D,=(D, -XA)'? =(50-0.5 x0.39) °°" mm =49.805'0°*mm 
D+ = (D, 全 0 =49. 735 _0.01 mm 
式 中 , 式 是 磨损 系数 ， 见 附 表 9; 2 是 冲 裁 间 际 ， 见 附 表 8。 

冲 裁 $50mm 矿 才 的 孔 ， 对 叉 口 的 加 工 的 精度 要 求 比较 高 ， 驯 模 和 冲模 的 加 工 精度 分 别 
达到 IT5 和 IT6。 这 对 常规 机 加 工 方法 来 说 有 一 定 的 难度 ,但 对 于 现 有 的 慢 走 丝线 切割 机 ， 
这 样 的 加 工 精 度 就 不 算 难 达到 了 。 如 果 达 不 到 这 样 的 加 工 精度 ， 也 可 以 采用 配合 加 工法 加 工 
J 

3. 模具 非 标 零件 设计 

齐 边 种 模 与 定位 板 用 销 杀 和 螺钉 联接 ， 销 钉 孔 和 螺纹 孔 最 好 与 表面 垂直 ， 这 便于 加 工 。 
齐 边 自 模 如 图 3-49 所 示 。 定 位 板 如 图 3-50 所 示 。 

该 套 模 具 用 废料 刀 辅 助 秃 料 ， 当 滑 块 上 行 时 ， 齐 边 凸 模 不 承受 印 料 力 所 产 生 的 癌 下 的 轴 
回力 ， 所 以 在 模具 工作 过 程 中 ， 齐 边 凸 模 几 乎 没有 受到 使 其 与 固定 板 分 离 的 轴 疝 力 ， 故 齐 边 
凸 模 与 凸 模 固 定 板 采 用 过 渡 配 合 ， 并 锦 接 。 另 外 ， 章 边 凸 模 较 为 单 溥 ， 如 果 采 用 过 鳃 配合 容 
多 使 其 变形 。 

因为 工件 有 9。 的 倾斜 ， 齐 边 种 模 对 应 也 要 有 9 的 倾 竹 ， 所 以 不 能 直接 选用 标准 切断 刀 。 
切断 刀 如 图 3-51 所 示 。 

在 冲压 结束 后 ， 顶 板 将 工件 从 齐 边 四 模 中 项 出 ， 它 与 齐 边 四 模 采 用 间 际 配合 ， 为 了 防止 
顶板 转动 而 将 其 设计 成 币 悬 臂 的 形状 。 顶 板 如 图 3-52 所 示 。 
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办 49.80578016 


技术 要 求 
1. 孔 2 X94 与 定位 板 配 作 并 镑 孔 。 
2. 螺 纹 孔 2XM4 与 定位 板 配 作 。 
3. 孔 2X 几 10 与 下 模 座 配 作 并 铵 孔 。 
4. 螺 纹 孔 3XM10 与 下 模 座 配 作 。 
5. 未 注 圆 角 RO0.5。 
6. 热 处 理 后， 硬度 为 60 一 64HRC。 





图 3-49 ” 齐 边 四 模 





齐 边 凸 模 的 薄 壁 形状 ， 对 模具 的 使 用 寿命 会 有 一 定 的 影响 ,同时 在 模具 制造 过 程 中 对 其 
进行 热处理 ， 也 容易 使 其 变形 。 尽 量 降低 齐 边 凸 模 的 高 度 且 选用 9Mn2V， 对 解决 上 述 两 个 
问题 都 有 一 定 的 帮助 。 齐 边 凸 模 如 图 3-53 所 示 。 山 模 固 定 板 如 图 3-54 所 示 。 

执 块 的 一 个 作用 是 防止 齐 边 上 同 模 下 接 与 上 模 座 接触 ， 压 沉 上 模 座 ;为 一 个 作用 是 弥补 因 
齐 边 凸 模 高 度 的 降低 而 引起 上 模 的 融 度 差 。 热 块 如 图 3-55 所 示 。 

工件 采用 将 定位 块 固定 在 顶板 上 的 方法 定位 ， 这 样 便于 加 工 ， 也 便于 更 换 。 定 位 块 如 图 
3-56 所 示 。 
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1. 孔 2X8 9.6 与 齐 边 种 模 配 作 。 
2. 孔 2XG4 与 齐 边 凹 模 配 作 并 匀 孔 。 
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热处理 后 56 一 62HRC。 1. 孔 2 X66 与 定位 块 配 作 并 匀 孔 。 
2 螺纹 孔 M8 与 定位 板 配 作 。 
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1. 未 注 圆 角 R0.5。 
2. 热 处 理 便 度 为 60 一 64HRC。 
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1. 孔 3XM8、3X911 与 上 模 座 、 同 模 固 定 板 配 作 。 


2. 孔 2 XY 8 与 上 模 座 、 同 模 固 定 板 配 作 并 镑 孔 。 
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1. 未 注 圆 角 RO.5。 

eh 热 块 配 作 。 

3. 孔 2X98 与 上 模 座 、 垫 块 配 作 并 匀 孔 。、/ Ra 3.2 

4. 装 入 齐 边 凸 模 后 磨 平 上 表面 。 (V) 
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1. 孔 2X66 与 顶板 配 作 并 镜 筷 。/ Ra332 (、/) 


2. 孔 915 及 89 与 顶板 配 作 。 
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图 3-56 ”定位 块 
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3.2.5 第 五 道 工 序 模具 设计 


本 道 工 序 完 成 侧 壁 成 形 工序 和 切断 巧 臂 工序 。 

1. 模具 结构 设计 

成 形 模 污 配 图 如 图 3-57 所 示 。 

本 套 模 具 采 用 笠 枫 结构 。 这 种 模具 是 利用 斜 枢 将 冲床 滑 块 的 上 下 运动 转换 为 其 他 方 回 的 
运动 。 米 用 和 斜 棉 结 构 的 模具 应 注意 几 个 问题 ，( 斜 横 的 纵 癌 运动 行程 与 模具 滑 块 横 癌 运动 行 
程 的 比例 ; @) 滑 块 的 纵 回 冲压 力 与 模具 请 块 的 横 癌 冲压 力 的 关系 ; (3 模具 的 磨损 ;， (模具 滑 
块 槛 回 和 运动 精度 。 

采用 和 斜 槐 结构 的 模具 ， 纵 回 运 动 的 行程 与 横 癌 运 动 的 行程 一 般 要 按照 一 定 比例 进行 设 
计 ， 这 个 比例 是 通过 合理 设计 和 儿 横 的 角度 而 获得 。 当 纵 癌 运动 行程 与 模 问 运动 行程 的 比例 为 
1: 1 时， 和 斜 杭 的 角度 是 45°。 这 个 比例 就 是 一 个 正切 的 比值 关系 ， 当 和 斜 棉 的 角度 a 减 小 时 ， 
纵 癌 运动 行程 与 横向 运动 行程 的 比值 减 小 ， 如 图 3-58 所 示 。 

在 忽略 摩擦 力 的 情况 下 ， 科 横 与 模具 滑 块 的 作用 力 关 系 是 正切 的 比值 关系 ， 如 图 3-59 
所 示 。 科 横 与 模具 滑 块 相互 作用 时 ， 接 触 面 产生 法 向 作用 力 Ff, ， 它 可 以 分 解 为 纵 癌 力 〖, 与 
横向 力 FF ，, 与 了 的 比值 决 于 斜 模 的 角度 a， 当 和 斜 棉 的 角度 a 减 小 时 ， 横 向 力 了 与 纵向 
力 的 比值 减 小 。 神 压 时 摩擦 力 加 上 冲压 力 等 于 横 回 力 。 

图 3-59 反映 了 和 斜 横 工 作 时 的 受 力 状 况 ，F 的 作用 使 得 斜 杭 和 模具 滑 块 谋 损 ， 同 时 纵 癌 
力 使 得 模具 滑 块 与 底座 订 损 ， 且 这 种 磨损 与 冲压 时 所 和 需 的 模 回 力 大 小 有 关 ， 所 第 模 问 力 越 
大 ， 磨 损 也 就 越 大 。 民 好 的 润滑 、 选 择 合理 的 材料 有 助 于 减 小 磨损 。 

模具 滑 块 的 横 癌 运动 精度 ， 主 要 依 徘 模 具 滑 块 与 底座 的 配合 精度 来 保证 。 

设计 斜 枫 模 具 的 步骤 是 : 山 按 照 纵 回 行程 与 横 癌 行程 的 比例 关系 确定 斜 枫 的 角度 ; @ 计 
算 工 作 时 模具 请 块 的 横 回 力 ， 一 般 来 说 檬 向 力 就 是 冲压 力 ; 鸟 将 槛 回力 除 以 斜 攀 角 度 的 正切 
值 ， 就 得 到 了 冲压 时 所 需 的 纵 回 力 ; 由 用 纵 回 力 乘 以 1.1~1.2 的 系数 (考虑 摩 探 力 的 影 
啊 ) 之 后 就 是 冲压 时 所 需要 的 冲压 力 了 。 如 果 有 多 个 冬 栅 ， 再 乘 以 斜 横 的 个 数 ， 就 是 所 需 
的 冲压 力 。 

在 本 套 模 具 中 ， 上 模 的 上 下 运动 用 于 切断 制 件 的 悬臂 及 制 件 顶部 的 胀 形 ， 成 形 请 块 的 左 
右 运 动用 于 挤 压 制 件 的 侧 壁 。 

本 套 模具 的 运动 顺序 为 : WD 压 件 板 压 上 工件 ; 切断 制 件 的 基 臂 ，; (5) 对 内 和 孔 进 行 胀 形 ; 
(9 在 胀 形 进行 过 程 中 挤 压 制 件 两 侧 ; (5) 工作 结束 返回 。 

本 例 中 ， 制 件 顶 部 的 胀 形 和 制 件 侧 壁 的 挤 压 ， 两 者 同时 作用 且 要 按照 一 定 比 例 。 图 3-60 
是 侨 视 制 件 项 部 的 局 部 视图 ， 双 点 画 线 表示 制 件 项 部 成 形 之 前 的 形状 ， 粗 实 线 是 制 件 项 部 成 
形 后 的 形状 。 可 以 计算 出 制 件 内 孔 胀 形 时 需要 变化 2.1mm， 制 件 侧 壁 撞 压 时 需要 变 
化 3. 8mm。 

从 图 3-60 可 以 看 出 ， 如 果 先 对 制 件 侧 壁 进行 挤 压 ， 制 件 多 余 的 材料 无 处 可 去 ， 无 法 控 
制 制 件 的 变形 。 因 此 ， 应 先 对 制 件 项 部 的 进行 胀 形 ， 当 整形 凸 檬 (负责 制 件 项 部 胀 形 ) 纵 
问 运 动 一 段 距离 后 ， 下 对 制 件 侧 壁 进行 撞 压 。 整 形 凸 模 纵 癌 先 行 运动 的 目的 是 让 整形 凸 模 与 
制 件 接触 ， 消 除 它 们 之 间 的 间 际 ， 并 对 制 件 进行 微小 的 胀 形 ， 此 时 制 件 项 部 的 材料 有 问 制 件 
四 个 小 圆 角 方向 流动 的 趋势 。 
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双 点 画 线 为 运 
动 之 前 的 状况 
粗 实 线 为 运动 
之 后 的 状况 
F | 
二 Y=X tan a 区 
=F,tana 全 
图 3-58 ”和 斜 攀 与 模具 请 块 的 运动 天 系 图 3-59 模具 滑 块 的 受 力 情况 





图 3-61 为 制 件 沿 中 心 天 开 的 视图 。 可 以 看 出 ， 制 件 上 部 纵 癌 形状 的 变化 是 逐步 变化 的 。 
过 渡 长 度 约 为 21.7mm， 因 制 件 有 9° 的 倾斜 角度 ， 制 件 最 低 点 对 应 的 过 渡 长 度 约 为 19. 3mm， 
这 部 分 是 侧 壁 挤 压 形成 的 形状 。 顶 部 胀 形 的 过 渡 区 没有 那么 长 ， 整 形 巴 醒 也 不 需要 这 么 长 ， 取 
侧 壁 过 渡 长 度 的 一 半 即 可 ， 即 10mm 左右 。 男 外 ， 冲 压 时 整形 凸 模 与 制 件 之 间 的 摩擦 距离 取决 
于 整形 凸 模 的 长 度 ， 整 形 巴 模 过 长 ， 将 加 剧 其 麻 损 , 制 件 的 质量 也 将 下 降 。 也 就 是 说 , 制 件 项 部 
对 图 3-68 及 图 3-69 的 分 析 ,初步 确定 斜 模 的 纵 问 和 运动 与 成 形 请 块 的 横 回 和 运动 的 比例 为 10: 3. 8。 








图 3-60 ”内 孔 胀 形 与 两 侧 挤 压 图 3-61 制 件 纵 回 网 


图 3-62 是 按照 初步 拟订 的 方案 ， 绘 制 的 模具 工作 时 上 模 
纵向 运动 与 模具 滑 块 横向 运动 关系 图 。@ 上 模 先 行 纵向 运动 
3mm， 即 整形 凸 模 对 制 件 进行 3mm 的 胀 形 。@@ 斜 枫 推 动 模具 
滑 块 横向 运动 ， 并 开始 对 制 件 进行 侧 向 挤 压 ， 运 行 3. 23mml 
整形 凸 模 继续 纵向 运行 8. 5mm; 图 整形 凸 模 形 状 过 渡 区 结 
继续 纵向 运行 1. 5mm; 模具 滑 块 继续 横向 运行 0.57mm; 由 模 
具 工 作 结束 ， 上 模 及 模具 滑 块 返回 。 

这 种 设计 存在 两 个 问题 : 四 斜 橡 的 角度 过 小 ， 斜 枫 角 度 
变 小 冲床 滑 块 行程 就 变 大 。 成 形 滑 块 总 行程 (包括 空 行程 和 
工作 行程 ) 大 约 13mm 左右 ， 相当 于 滑 块 行程 为 34mm ; 制 件 
高 度 是 50mm; 放置 及 取出 制 件 大 约 需 要 10mm。 这 样 冲 压 滑 
块 行程 就 要 90mm 以 上 ， 而 这 超出 了 所 选 冲床 的 滑 块 行程 
(90mm) 。@ 整 形 凸 模 与 制 件 之 间 摩 擦 距离 为 13mm。 这 加 剧 
了 整形 凸 模 的 磨损 ， 同 时 制 件 内 孔 质 量 也 要 下 降 。 因 此 需要 图 3-62 模具 工 作 时 纵向 运动 
对 原 方案 进行 修改 。 与 横向 运动 的 关系 
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将 方案 修改 后 ， 模 具 运 动 的 步骤 及 上 模 与 模具 滑 块 行程 关系 (图 3-63) 是 : ID 上 模 的 
和 斜 杭 推 动 滑 块 横向 空 行程 运行 6.Smm。@DI 上 模 的 压 件 板 压 上 工件 ， 压 件 板 运行 0. 5mm; 滑 
块 槛 回 空 行程 运行 0.23mm。( 多 上 模 的 切断 刀 将 制 件 凸 绿 上 的 悬臂 切断 ， 切断 思 运 行 
1. 4mm; 滑 块 横向 空 行程 运行 0.65mm。( 上 模 的 整形 凸 模 与 制 件 接触 ， 并 开始 对 制 件 上 部 
进行 整形 ， 整 形 凸 模 运 行 1. 32mm; 滑 块 横 癌 空 行程 运行 0.62mm。 吕 整形 凸 模 继 续 对 制 件 
整形 ， 整 形 凸 模 运 行 6. 68mm; 模具 滑 块 开始 对 制 件 侧 壁 进行 挤 压 ， 滑 块 运行 3. 1mm。(@ 上 
模 的 整形 凸 模 形 状 过 渡 区 全 部 进入 制 
件 ， 整 形 凸 模 继 续 对 制 件 中 部 进行 胀 
问 运 动 ， 并 继续 对 制 件 侧 壁 进行 挤 压 ， 
滑 块 运行 0.7mm。(O 上 模 及 模具 滑 块 返 
回 ， 上 模 的 斜 棉 推 动 模具 滑 块 工 运 行 
25.4mm,， 其 中 上 模 的 工作 行程 为 
11. 4mm; 清 块 模 回 共 运 行 11.8mm， 其 
中 空 行 程 共 运 行 8mm， 工 作 行 程 为 
3. 8mm。 整 形 上 同 模 的 形状 过 渡 区 长 度 
为 8mm。 

模具 请 块 槛 向 空 行程 运行 的 目的 
是 : 在 冲压 时 为 制 件 放置 和 取出 模具 留 
出 足够 的 空间 。 步 又 中 ， 整 形 凸 模 的 
形状 过 渡 区 全 部 进入 制 件 后 ， 整 形 凸 模 





























继续 向 下 了 1. 5mm， 形 状 过 渡 区 的 上 部 图 3-63 ”上 模 与 模具 滑 块 运动 的 关系 
将 低 于 制 件 的 料 厚 ， 这 样 就 能 你 证 制 件 项 部 形状 能 够 达到 制 件 的 技术 要 求 ， 制 件 形状 又 能 较 
好 过 渡 。 


上 模 采 用 橡胶 做 成 弹性 压 料 装置 ， 主 要 是 利用 橡胶 的 压力 特性 曲线 。 在 上 模 下 行 初 妈 ， 
压 料 汛 置 对 制 件 基本 不 施加 压力 ， 而 在 工作 行程 即将 结束 时 ， 又 要 对 工件 的 上 表面 整形 ， 这 
时 需要 对 工件 施加 较 大 的 压力 ， 而 橡胶 的 压力 特性 符合 这 种 要 求 。 在 试 模 时 ， 要 对 橡胶 的 压 
力 进行 调整 ， 以 获得 较 高 的 工件 质量 。 

弯曲 模 、 拉 深 模 可 以 不 用 导向 装置 ,但 本 道 工 序 中 有 切断 工艺， 所 以 还 是 采用 了 导 问 装 
置 ， 以 保证 上 下 模 的 精确 运动 。 采 用 后 置 导 柱 模 架 是 为 了 减 小 模 架 的 横 癌 尺寸 ， 模 架 的 磨损 
也 是 在 可 控 范 围 之 内 。 

在 本 道 工 序 中 ， 将 制 件 放 在 模具 中 心 的 定位 轴 上 ， 定 位 轴 限 制 制 件 的 移动 自由 度 ; 用 制 
件 凸 绿 上 的 悬臂 限制 制 件 的 转动 目 由 度 。 

模具 请 块 不 直接 与 下 模 座 接触 ， 这 样 可 以 减 小 磨损 ， 提 高 模具 的 使 用 寿 俞 ， 也 有 助 于 减 
小 摩擦 力 。 

2. 确定 刃 口 尺寸 

工序 雪 件 尺寸 及 公差 表 3-8。 

(1) 切断 部 分 为 口 尺寸 的 确定 

D,=(D, -XA)'? =(50-0.5 x0.39) °° mm =49.805'0°" mm 
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D+ = (D, i i =49. 735 _0.06mm 

式 中 , 和 是 磨损 系数 ， 见 附 表 9; 2,, 是 冲 裁 间隙， 见 附 表 8。 

(2) 桶 壁 部 分 挤 压 刃 口 尺 二 的 确定 

桶 侧 壁 部 分 的 挤 压 主 要 取决 于 侧 滑 块 挤 压 的 行程 ， 调 整 滑 块 行程 时 要 注意 其 与 纵向 行程 
的 比例 。 

(3) 凸 缘 部 分 胀 形 六 口 尺寸 的 确定 

胀 形 部 分 的 尺寸 取决 于 凸 模 娘 口 尺 寸 ， 制 件 此 部 分 与 其 他 零件 配合 ， 但 精度 等 级 较 低 ， 
采用 和 斜 橡 结构 不 会 造成 合格 率 明 显 下 降 。 上 胀 形 凸 模 的 尺寸 直接 取 制 件 对 应 部 分 的 尺寸 即 可 。 

3. 模具 非 标 零件 设计 

在 一 些 企 业 中 ， 模 具 图 中 的 零件 经 常 有 一 两 个 零件 没有 零件 图 。 这 些 零件 大 多 是 配合 要 
求 不 高 、 形 状 简单 的 零件 ， 加 工 模具 时 ， 工 人 直接 从 模具 装配 图 或 相关 零件 图 中 测量 尺寸 ， 
然后 进行 加 工 。 本 例 中 ， 热 板 (序号 03-5-01) 和 热 块 (序号 03-5-06) 就 没有 零件 图 。 工 人 
可 以 对 应 地 从 模具 装配 图 、 凸 模 固 定 板 的 零件 图 中 获得 其 形状 及 加 工 尺 寸 。 

成 形 滑 块 用 于 冲压 时 模具 挤 压制 件 的 侧 壁 ， 该 零件 是 工作 零件 ， 同 时 还 要 与 和 斜 攀 接 触 ， 
因此 工作 时 磨损 比较 大 ， 选 用 Cr12 并 深 火 。 该 零件 各 平面 之 间 的 角度 变化 比较 多 ， 用 图 样 
表达 要 正确 。 成 形 滑 块 一 左 如 图 3-64 所 示 ， 成 形 滑 块 一 右 如 图 3-65 所 示 。 
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1. 虹 纹 孔 2XM10 与 底座 配 作 。 
2. 淳 火 后 硬度 为 60 一 64HRC。 





图 3-64 ”成 型 滑 块 一 左 
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1. 蝶 纹 孔 2XM10 与 底座 配 作 。 
2. 淳 火 后 硬度 为 60 一 64HRC。 





图 3-65 ”成 型 请 块 一 右 





下 模 要 安装 成 形 滑 块 、 弹 复 、 定 位 轴 等 零件 ， 如 果 直 接 安 儿 在 下 模 座 上 ， 下 模 座 的 加 工 
量 比较 大 ， 装 配 调整 也 比较 困难 ， 而 且 冲 压 时 成 形 滑 块 与 下 模 座 的 磨损 量 也 比较 大 ， 所 以 将 
这 些 零 部 件 装配 到 底座 上 。 底 座 采 用 铸铁 可 以 有 效 地 减 小 磨损 ， 同 时 一 些 零件 也 直接 铸造 成 
形 ， 有 助 于 减少 加 工 的 工作 量 。 底 座 如 图 3-66 所 示 。 

本 套 模 具 中 ， 和 斜 棉 要 推动 成 形 滑 块 运动 ， 最 好 男 一 张 运动 图 ， 保 证 相关 零件 不 会 在 冲压 
时 发 生 干 涉 。 本 例 中 成 形 滑 块 及 斜 棉 尺 寸 的 确定 ， 就 是 采用 绘制 运动 图 的 方法 获得 的 。 斜 横 
如 图 3-67 所 示 。 

拉 深 件 的 内 形 尺 寸 及 外 形 尺 寸 的 精度 一 般 都 不 是 很 高 ， 对 于 多 次 拉 深 的 拉 深 件 来 说 ， 其 
后 续 工 序 的 定位 最 好 不 要 用 拉 深 件 的 内 形 或 外 形 定 位 。 本 例 中 ,第 三 道 工 序 对 制 件 进行 了 翻 
孔 ， 因 此 用 翻 孔 获 得 的 内 孔 进 行 定 位 ， 这 样 定 位 精度 较 高 。 定 位 轴 如 图 3-68 所 示 。 

制 件 侧 壁 的 挤 压 、 顶 部 的 胀 形 ， 都 会 使 得 制 件 顶 部 凸 缘 的 上 表面 变形 ， 压 件 板 主要 用 于 
对 制 件 顶 部 凸 毕 的 上 表面 进行 校 平 ， 但 力量 要 适中 。 压 件 板 的 材料 采用 TI10， 其 零件 图 如 图 
3-69 所 示 。 

凸 模 固 定 板 与 整形 凸 模 、 切 断 刀 配合 ， 使 得 其 内 孔 的 形状 较为 复杂 ， 精 度 要 求 较 高 。 凸 
模 固定 板 如 图 3-70 所 示 。 

支撑 块 、 定 位 板 都 直接 与 切断 模 接 触 ， 当 生产 批量 较 大 时 ， 这 类 零 部 件 的 材料 采用 T8 
或 T10 比较 好 。 支 撑 块 如 图 3-71 所 示 。 定 位 板 如 图 3-72 所 示 。 
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本 用 用 [aa EB 


技术 妥 求 
$ 1. 孔 2x 6 与 支撑 块 配 作 并 镑 孔 。 
yr 4 2 LG18 与 支撑 块 配 作 
十 3 孔 2x 8 与 切断 模 配 作 并 铵 孔 。 本 
作 此 孔 时 ， 应 保证 切断 刃 口 间 险 为 


0.05。 
368005 A 4.512x 15 切断 模 配 作 。 


5. 孔 2x912 与 下 模 座 配 作 并 镑 和 孔 。 
6. 螺 纹 孔 4xM12 与 下 模 座 配 作 。 
7. 未 注 圆 角 R0.5。 


ye 
yy) 


03-03-03 


2 015 





图 3-66 底座 











在 垂下 平面 上 打 了 筷 时 比较 容易 保证 的 筷 精度 。 切 断 模 的 上 表面 与 下 表面 不 平行 ,不便 打 
孔 ， 因 此 需要 在 上 表面 打 的 孔 ， 要 求 其 轴线 竺 二 于 上 表面 ; 需要 在 下 表面 打 的 孔 ， 要 求 其 轴 
线 王 二 于 下 表面 。9Mn27V 这 种 材料 比较 细腻 、 强 度 较 高 ， 适 合 于 制作 小 型 模具 。 切 断 模 较 
小 ， 且 需要 加 工 精度 较 高 、 相 对 复杂 ， 故 选用 9Mn2V。 制 作 切 断 醒 时 ， 先 加 工 外 表面 ， 然 
后 用 线 切割 机 加 工 内 孔 及 R23 的 圆 ， 最 后 配 作 定 位 用 的 销 孔 、 螺 纹 孔 。 切 断 梗 如 图 3-73 
所 未 。 

整形 凸 模 横 截面 的 形状 沿 其 局 度 方 回 上 有 一 个 形状 逐步 变化 的 过 渡 区 ， 加 工 这 个 过 渡 区 
时 ， 可 乞 用 铣床 进行 粗略 的 加 工 ， 然 后 由 模具 钳工 再 对 其 进行 精 加 工 。 过 湾 区 形状 直接 影 啊 
到 制 件 的 质量 ， 因 此 制 件 的 质量 主要 取决 于 模具 钳工 的 技术 水 平 。 整 形 吓 和 醒 如 网 3-74 所 示 。 

切断 刀 是 一 个 细 长 形状 的 零件 ， 如 宁 长 度 过 长 ， 会 对 其 强度 产生 一 定 的 影响 ， 为 此 在 其 
上 面 增加 了 垫 块 这 个 零件 ， 以 缩短 其 长 度 。 这 样 的 零件 用 9Mn27V 或 Cr12MoV 比较 好 ， 用 线 
切割 机 加 工 也 比较 方便 。 切 断 刀 如 图 3-75 所 示 。 
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1. 零 件 内 部 形状 加 工 完 成 后 ， 零 件 应 能 
与 整形 凸 模 有 民 好 的 相对 运动 。 
1.4XM10 与 凸 模 固 定 板 、 垫 块 、 上 模 座 
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图 3-67 压 件 板 
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1. 孔 2 X912 与 上 模 座 、 热 块 配 作 并 匀 筷 。 

2. 果 纹 孔 2XM12 与 上 模 座 、 垫 块 配 作 。 

3. 装 配 整 形 凸 模 后 ， 锦 接 。 

4. 装 配 切 断 刀 后 ， 切 断 刀 与 切断 模 的 切断 间 辽 
为 0.05 。 

35. 装配 切断 刀 后 与 其 锦 接 。 
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图 3-68 ” 凸 模 固定 板 
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1.2X$6 与 底座 配 作 , 并 铵 制 。 
2 . 渡 火 后 硬度 为 S2 一 S6HRC 。 


7130 








1. 孔 2X 风 与 切断 模 配 作 并 贸 孔 。 
+0.012 配 作 时 ， 应 保证 工件 的 对 中 性 。 
2X04 0 2 了 L2 XG4.5 与 切断 模 配 作 。 
3. 热 处 理 后 硬度 为 32 一 56HRC 。 
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1. 孔 2 X98 与 底座 配 作 并 匀 孔 。 此 孔 配 作 时 ， 
应 保证 切断 间 隐 为 0.05。 

2. 螺 纹 孔 2XM8 与 底座 配 作 。 

3. 孔 2X9J8 与 定位 板 配 作 ， 并 匀 孔 。 


4. 螺 纹 孔 2XM4 与 定位 板 配 作 。 
5 沪 炎 后， 硬度 为 60 一 64HRC。 ” Y (V/) 


46 十 0.006 





图 3-71 切断 模 
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1 .螺纹 2xM12 与 上 
模 座 配 作 。 

2. 孔 2>x 风 0 与 上 模 
座 配 作 并 铵 孔 。 


2. 热 处 理 后 硬度 
为 45~52HRC。 
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1 .零件 外 形 与 凸 模 固 定 板 配合 ， 并 能 压 入 凸 模 固 定 板 
2. 外 形 尺寸 修配 后 应 能 获得 合格 的 产品 。 
3. 热 处 理 后 硬度 为 60 一 64HRC。 
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一 上 一 Cr12 (单位 ) 
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技术 要 求 
2 赤 配 后 锦 接 。 
2. 热 处 理 后 人 硬度 为 60 一 64HRC 。 


区 - 
TIT fi 


共 1 张 ”第 1 张 
图 3-75 ”切断 刀 
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@ 设计 要 求 零件 : 支架 (左右 件 ， 左 件 零件 形状 及 尺 
寸 如 图 4-] 所 示 ， 右 件 对 称 ) 

材料 : 20 钢 

料 厚 : 上 =2mm 

生产 批量 : 大 批量 

未 注 公 差 : IT14 


设计 要 求 
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4.1 冲压 工艺 设计 
4.1.1 工艺 分 析 


1) 该 冲压 件 的 形状 简单 ， 没 有 复杂 形状 的 曲线 ， 且 各 相 接 处 均 有 圆 角 过 渡 。 

2) 除 内 圆 翻 孔 精 度 要求 较 高 外 ， 其 他 形状 及 尺寸 公差 要 求 较 低 ， 均 按 IT14。 

3) 腰 圆 孔 与 翻 边 孔 间距 较 小 ， 在 翻 孔 时 应 防止 孔 变 形 。 

4) 20 钢 与 轧 制 方向 平行 的 最 小 相对 弯曲 半径 >, /t=0.5,， 与 轧 制 方向 垂直 的 最 小 相对 
弯曲 半径 > ,和 =0.8， 而 该 零件 的 相对 弯曲 半径 r/t =1/2 =0.5， 因 此 在 零件 成 形 时 要 注意 
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轧 制 纤维 的 方 癌 性， 寺 曲 线 应 与 轧 制 纤维 的 方向 相 秆 下 ， 和 否则 这 曲 工序 中 会 产生 弯 禾 。 

5) 由 于 零件 形状 不 对 称 ， 在 侍 曲 时 会 产生 侧 回 压力 ， 影 啊 产 生 精 度 和 模具 寿命 ， 因 此 
在 模具 结构 设计 时 要 设法 抵消 侧 加 应力。 由 于 该 零件 是 左右 件 ,左右 件 形 状 对 称 ， 工 艺 分 析 
时 可 考虑 左右 件 同时 成 形 ， 可 抵消 单 件 成 形 时 的 侍 曲 侧 癌 力 ， 同 时 也 提高 了 生产 效率 。 


4.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 形式 


根据 零件 的 形状 、 结 构 特 点 以 及 技术 要 求 等 可 以 看 出 ， 神 压 成 形 该 工件 的 基本 冲压 工序 
包含 有 落 料 、 神 孔 、 雪 曲 、 内 圆 翻 边 等 。 可 采用 不 同 的 工序 组 合 形成 不 同 的 冲压 工艺 方案 ， 
但 不 同 的 工序 组 合 方法 对 模具 的 制造 难度 、 产 品 的 精度 、 生 产 效率 和 都 有 很 大 的 影 啊 。 

方案 一 : 全 部 采用 单 工序 模 。 即 采用 落 料 一 弯曲 一 冲 筷 一 翻 孔 的 工艺 方案 。 该 工艺 方案 
需要 四 套 模 具 。 虽 然 醒 具 绪 构 简 单 ， 制 造 工 亏 、 维 修 上 比较 方 便 ， 但 模具 数量 较 多 ， 产 品 生产 
效率 比较 低 ， 生 产 设备 后 用 时 间 较 长 ， 生 产 周 期 长 ， 且 零件 冲压 时 要 经 反复 定位 ， 产 品 精度 
低 。 在 落 料 后 的 后 续 工 序 生 产 过 程 中 ， 工 件 取 放 时 需 将 手 仲 人 醒 具 区 域 ， 吻 产生 安全 问题 。 
如 果 将 翻 边 预 冲 筷 和 腰 圆 和 孔 同时 冲 出 ， 由 于 两 筷 间 距 较 近 ， 翻 边 时 在 翻 边 部 位 材料 的 拉 应 力 
作用 下 ， 会 导致 腰 圆 也 产生 变形 。 因 此 该 工 乞 方案 不 合适 。 

方案 二 : 部 分 采用 复合 模 。 即 沙 料 、 冲 翻 边 预 冲 孔 一 榴 曲 一 翻 边 、 冲 腰 圆 孔 。 该 工艺 方 
案 虽然 生产 效率 得 到 了 提高 ， 但 也 只 能 进行 部 分 工序 的 复合 ， 模 具 数 量 也 较 多 ， 制 造成 本 较 
高 ， 生 产 效 率 较 低 ， 腰 圆 孔 不 会 产生 变形 ， 产 品质 量 好 ， 但 由 于 神 扎 凸 模 和 翻 边 止 模 孔 距 
小 ， 导 致 棋具 寿 命 较 低 。 因 此 该 工 乞 方案 对 于 大 批量 生产 来 痪 也 不 合适 。 

方案 三 : 采用 级 进 醒 是 在 一 副 模具 中 不 同 的 位 置 同 时 完成 冲 裁 、 计 曲 、 翻 边 等 工序 ， 减 
少 了 中 间 和 运转 和 重复 定位 等 工作 ， 生 产 效 率 高 ; 作业 时 操作 者 不 必 将 手 伸 人 模具 的 危险 区 域 ， 
提高 了 操作 的 安全 性 ; 在 模具 结构 设计 时 ， 还 可 将 复杂 的 内 形 和 外 形 可 分 解 为 简单 的 凸 模 和 四 
模 外 形 ， 分 段 逐 次 冲 切 ， 工 序 可 以 分 散在 夺 十 个 工 位 ， 在 工 厅 集中 的 区 域 还 可 以 设置 空位 ， 从 
而 避免 了 凸 、 回 模 壁 厚 过 小 的 问题 ， 改 变 了 凸 、 四 的 受 力 状态 ， 提 高 了 模具 强度 及 模具 寿命 。 

由 于 该 零件 为 大 批量 生产 ,综合 分 析 ， 方案 三 比较 合理 。 在 成 形 时 ， 为 了 避免 单 件 成 形 
时 芝 曲 工序 将 产生 单 边 侧 向 力 ， 影 响 模具 的 使 用 寿命 和 产品 精度 ， 宜 采用 左右 件 同 时 生产 ， 
消除 侧 回 力 。 


4.1.3 工艺 计算 


1. 落 料 外 形 尺 寸 的 确定 

除 弯曲 部 位 影响 落 料 件 外 形 形 状 及 尺寸 外 ， 工 件 的 其 他 部 位 在 种 压 时 不 会 改变 落 料 件 外 
形 尺 寸 。 因 此 主要 考虑 弯曲 部 位 对 落 料 外 形 的 有 影响。 弯曲 部 位 展开 长 度 的 是 以 弯曲 中 性 层 作 
为 计算 依据 。 

因 相 对 于 曲 半径 r/i=1/2 =0.5， 杰 有 昌 应 变 中 性 层 位 移 系 数 玉 =0.25， 则 弯曲 部 位 中 性 
层 半 径 p =7r+AKf=lmnmn+0.23x2mm=1.3mnm， 计算 得 出 弯曲 部 位 中 性 层 长 度 1 = 1.04mm。 
则 落 料 展开 外 形 及 尺寸 如 图 4-2 所 示 。 

2. 内 圆 翻 孔 预 冲 孔 直径 的 确定 

翻 孔 前 的 预 冲 孔 直径 的 确定 是 根据 体积 不 变 原则 进行 ， 计 算 时 可 根据 经 验 公 式 wd, =D - 
2( 万 -0.43R -0.721) 计算 ， 式 中 各 符号 如 图 4-3 所 示 。 支 架 图 中 , =2mm, R=2mm, H = 
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6mm， 工 件 的 翻 边 直 径 经 计算 为 4 =32.43mm， 翻 孔 后 口 部 壁 厚 1, =0. 851 =0.85 x2mm = 
1.7mm, DD=d+t, =32.43mm +1.7mm =34.13mm。 将 前 述 数 值 代 入 经 验 公 式 可 计算 出 翻 边 
前 预制 也 直径 ds =D -2(H-0.43R -0.721) =34.13mm -2(6 -0.43 x2 -0.72 x2)mm 
=20. 73mm 。 





图 4-2 ” 落 料 展开 外 形 及 大 二 





由 于 圆 内 孔 翻 边 属 伸 长 类 变形 ， 翻 边 时 毛 坏 变形 区 受 两 癌 拉 应 力作 用 ， 其 中 切身 拉 应 力 
是 最 大 主 应 力 ， 在 翻 孔 变形 区 内 边缘 上 毛 坏 仅 受 切 
癌 拉 应 力作 用 。 故 在 翻 孔 过 程 中 毛 坏 变 形 区 的 厚度 
在 不 断 变 注 ， 翻 孔 后 在 坚 边 的 边 绿 部 位 厚度 最 注 。 
根据 翻 也 中 变形 区 材料 的 力学 性 能 ， 边 绿 拉 裂 是 圆 
孔 翻 边 产 生 的 主要 缺陷 。 为 了 防止 圆 孔 翻 边 时 产生 
翻 裂 缺 哆 ， 翻 孔 系 数 大 = dV/D 应 大 于 材料 的 极限 翻 图 4-3” 圆 内 孔 翻 边 示 意图 
和 孔 系数 有。 由 于 d=26.73mm,，, 九 =34.13mm， 则 翻 孔 系 数 大 =w7ZD =26.73/34. 13 = 0.78 ， 
而 如 =0.48, > 如 ， 故 可 一 次 翻 出 。 

3. 零件 展开 形状 及 尺寸 确定 

经 弯曲 展开 外 形 及 尺寸 和 翻 边 前 预 冲 孔 尺 十 的 确定 ， 可 得 到 零件 的 展开 形状 及 尺寸 ， 如 
图 4-4 所 示 。 

4. 排 样 设计 

冲压 原材料 可 使 用 钢 囊 卷 料 ， 采 用 目 动 送料 需 送 料 、 导 正 销 定位 ， 僵 料 方式 为 弹性 彻 
料 。 也 可 使 用 条 料 ， 手 工 送 料 、 导 正 销 定位 。 

(1) 排 样 图 

由 于 该 冲压 件 采 用 左右 件 同时 生产 ， 因 此 在 排 样 方式 上 选择 下 排 单 排 形 式 。 左 右 件 分 布 于 
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送料 方 回 的 左右 两 侧 ， 零 件 的 榴 曲 线 平 行 于 送料 方 同 。 在 左右 件 之 间 留 出 一 定 的 搭 边 值 ， 
件 成 形 后 切 挥 搭 边 获得 成 形 工件 。 由 于 料 厚 较 厚 ， 为 2mm， 如 果 左 右 件 之 间 的 措 边 et 





时 ， 搭 边 的 强度 和 刚度 较 大 ， 适 合作 为 送料 的 载体 ， 以 提 蜗 材 料 利用 率 。 因 此 ， 支 架 成 形 的 多 
工 位 级 进 模 采 用 单 排 、 直 排 、 中 间 和 载体 排 样 。 具 体 排 样 如 图 4-5 所 示 ， 共 9 个 工 位 。 


G26.73 





图 44 零件 的 展开 形状 及 尺寸 


~、 @ BA 


es 
eh @ | 人 2 一 
人 7 | 


全 十 
第 9 工 位 ”第 8 工 位 ”第 7 工 位 “第 6 工 位 ”第 5 工 位 ”第 4 工 位 ”第 3 工 位 ”第 2 工 位 ”第 1 工 位 
图 4-5 排 样 几 

第 1 工 位 : 冲 导 正 孔 ， 导 正 孔 直径 为 mm。 

第 2、3 工 位 : 修 雪 曲 部 分 外 形 。 将 区 曲 外 形 分 为 两 个 工 步 冲 切 的 主要 目的 是 避免 冲 切 
凸凹 模 壁 厚 过 小 ， 改 善 凸 模 、 止 模 受 力 状态 ， 提 高 模具 强度 。 

第 4 工 位 : 空 工 位 。 留 此 空 工 位 的 目的 是 增加 凹 模 强 度 。 

第 5 工 位 : 人 要 曲 成 形 。 

第 6 工 位 : 冲 翻 边 预 冲 筷 $26. 73mm。 

第 7 工 位 : 翻 孔 。 
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第 8 工 位 : 冲 膀 圆 了 筷 。 主 要 考虑 到 腰 辆 也 与 翻 边 孔 间 距 太 小 ， 如 将 膛 圆 孔 和 翻 边 预 冲 孔 
一 次 冲 出 ， 翻 边 时 易 导 致 腰 圆 孔 变 形 。 

第 9 工 位 : 切断 。 工 件 脱离 载体 ， 从 模具 左 端 前 后 两 侧 滑 出 。 

多 工 位 连续 檬 的 送料 步 中 ( 工 位 间距 ) 精度 直接 影响 冲压 件 的 尺 才 精度 。 如 采 送 料 
步 距 存在 较 大 误差 ,不 仅 影 响 冲 压 件 的 外 形 尺 寸 ， 还 会 影响 冲压 件 内 外 形状 的 相对 位 置 
精度 。 经 计算 并 结合 模具 工作 零件 加 工 设备 精度 的 实际 情况 ， 排 样 送料 精度 选择 为 
+0. 01mm。 和 定 距 方式 采用 目 动 送料 朔 置 粗 定 位 ， 利 用 模具 结构 上 的 导 正 销 精 定位 。 导 正 
销 设 置 在 第 2、3、4、6、7、8 工 位 ， 而 弯曲 工 位 (第 5 工 位 ) 和 左右 件 切断 工 位 (第 9 
工 位 ) 不 设置 导 正 销 。 

(2) 条 料 宽度 、 导 料 板 间 距 、 送 料 步 距 

搭 边 的 作用 是 补偿 定位 误差 ， 防 止 由 于 条 料 的 宽度 误差 、 送 料 步 距 误差 、 送 料 牌 斜 误 差 
等 原因 而 冲 裁 出 残缺 的 上 废品。 根据 工件 的 材料 、 形 状 、 尺 寸 、 生 产 过 程 中 的 送料 方式 查 得 侧 
面 的 搭 边 值 a, =4mm; 沿 送料 方 回 工件 之 间 的 搭 边 值 要 考虑 到 修 边 时 模具 的 强度 ， 即 与 送 
料 步 距 有 关 ; 左右 件 之 间 的 搭 边 即 中 间 载 体 宽度 要 考虑 到 切断 凸 模 的 强度 。 综 合 分 析 ， 最 终 
获得 条 料 宽度 4 =212mm， 送 料 步 距 B =101mm。 

5. 冲压 力 计算 

模具 结构 采用 整体 弹 压 式 多 工 位 级 进 模 ， 其 冲压 力 包含 冲 裁 力 、 弯 曲 力 、 翻 孔 力 、 压 料 
力 、 翻 料 力 、 推 件 力 等 。 

(1) 冲 裁 力 

冲 裁 力 包含 第 1 工 位 冲 导 正 孔 的 冲 孔 力 、 第 2 工 位 修 边 的 修 边 力 、 第 3 工 位 修 边 的 修 边 
力 、 第 6 工 位 冲 翻 边 预 冲 孔 的 冲 孔 力 、 第 8 工 位 冲 腰 圆 孔 的 冲 孔 力 、 第 9 工 位 左右 件 分 离 的 
切断 力 等 几 部 分 。 

1) 冲 导 正 和 孔 冲 孔 力 



































ee (4-1) 
Li =Tdsgs =3Tmm =15.71mm 
20 钢 的 抗 剪 强度 m = 300 ~ 320MPa。 保 险 起 见 ， 一 般 计 算 冲 裁 力 时 选择 最 大 的 抗 剪 强 
即 r, =320MPa 。 
则 Fa =1.3L1t7, =1.3 x15.71mm x2mm x320MPa 二 13kN 
2) 第 2 工 位 修 边 力 


汝 


Fe =1. 3L,iT, (4-2) 
应 用 autoCAD 中 的 List 命令 查询 得 到 第 2 工 位 冲 裁 部 分 长 度 工 为 393mm。 
则 Po =1.3 x393mm x2mm x320MPa=327kN 
3) 第 3 工 位 修 边 力 

Fi =1. 3L,i7, (4-3) 
应 用 autoCAD 中 的 List 命令 查询 得 到 第 3 工 位 冲 裁 部 分 长 度 Ls 为 255mm 。 
则 Fo =1.3LtT, =1.3 x255mm x2mm x320MPa~213kN 
4) 冲 翻 边 预 冲 筷 的 冲 孔 力 

Few =1.3Li7, (44) 

L, =27dsn =2T7 X206.73mm~168mm 
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则 Fa =1.3Lt7, =1.3 x168mm x2mm x320MPa 二 140kN 
5) 冲 腰 圆 孔 的 冲 孔 力 

下 原由 二 1. 32517rh (4-5) 

Ls =Tdm +2C =8.137mm +2 xSmm~36mm 

则 Fi =1.3Lst7, =1.3 x36mm x2mm x320MPa 二 30kN 
6) 左右 件 分 离 的 切断 力 

Fo =1.3Lt7, (4-6) 
应 用 autoCAD 中 的 List 命令 查询 得 到 第 9 工 位 左右 件 分 离 时 冲 裁 部 分 长 度 L 为 204mm。 
则 Fyw =1.3L7 =1.3 x204mm x2mm x320MPa 二 170kN 


7) 总 冲 裁 力 
总 冲 裁 力 Fy = Faw + Fg + Pig + Fi + Tig + Pp 
=13kN +327kN +213kN + 140kN +30kN +170kN 
= 893kN 
(2) 翻 筷 力 
Fs =2x1.17(D-d)R, 
式 中 RR, 一 一 材料 的 抗 拉 强 度 (MPa) ， 取 510MPa。 





则 Fy =2x1.17(D-d)R, 
=2 x1.1xTx2mm x (34.13 -26.73)mm x510MPa 
~=S3kN 
(3) 要 曲 力 
CbrR 
Pas=2x0,7 ee 人 


p 
式 中 , 是 弯曲 件 弯 遇 部 位 平均 宽度 (mm) ， 为 60mm; C 是 安全 系数 ， 取 1 ~1.3， 本 次 计 
算 时 取 1.3; r, 是 弯曲 圆 角 半径 (mm) ， 为 Imm。 


CD 大 民 2 
-2 x0 7 x 3x60x2 X510| NN 75kN 
r +t 1 +2 


P 








所 以 hs=2X07 
(4) 压 料 力 





Fi =0.8F =0.8 x75kN =60kN 

(5) 人 勒 料 力 

Fi =0.0S5F,s =0.05 x680kN =34kN 
(6) 推 件 力 

Fa =0.055F,,a =0.055 x680kN =37kN 
(7) 总 冲压 力 
Fa = +r t+ tr +Fm +h 

=893kN +33kN +7S5kN +600kN +34kN +37kN 

=11S2kN 
6. 模具 间 际 
(1) 冲 裁 工序 模具 间 院 
冲 裁 部 分 的 模具 间 际 可 通过 查 表 法 获得 ， 也 可 采用 经 验 公 式 计算 获得 。 采 用 经 验 公 式 计 

算 时 ， 对 于 厚度 为 2mm 的 黑色 金属 软 材料 ， 冲 裁 间 际 C 取 为 (8% ~10% )t 本 设计 中 ， 模 
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具 间 际 C =9%zt=0.18mm， 其 中 C 为 冲 裁 模 双 面 间 际 。 对 于 规则 形状 的 工件 可 通过 分 别 加 
工 直 接 控制 各 个 工作 零件 尺寸 来 保证 冲 裁 间 际 ， 而 对 于 不 规则 形状 的 工件 ， 通 过 配 作 来 保 
证 。 对 于 落 料 部 分 ， 以 四 模 为 基准 ， 间 际 设 在 凸 模 上 ;对 于 冲 孔 部 分 ， 以 凸 模 为 基准 ， 间 际 
设 在 止 模 上 。 

(2) 弯曲 工序 模具 间 阶 

本 和 雪 件 区 曲 成 形 后 从 模具 里 取出 时 不 会 对 模具 的 工作 部 分 产生 摩 探 ， 因 此 人 要 曲 工 序 的 模 
具 间 际 直 接 取 为 坯料 厚度 ， 即 2mm。 

(3) 翻 孔 工序 模具 间 阶 

翻 边 时 ， 变 形 区 是 内 径 为 d,、 外 径 为 D 的 环形 区 域 ， 变形 区 材料 受 力 为 双向 拉 应 力 ， 
上 且 切 问 拉 应 力 为 最 大 主 应 态 ， 而 孔 边缘 仅 受 切 癌 拉 应 力 ， 导 致 变形 区 材料 变 溥 。 因 此 ， 翻 边 
工序 的 模具 间 际 应 小 于 坯料 厚度 。 但 模具 间 际 既 不 能 过 大 ， 也 不 能 过 小 。 如 有 果 模 具 间 际 过 
小 ， 变 形 区 材料 在 翻 边 过 程 中 由 于 受到 凸凹 模 的 挤 压 而 过 度 变 注 ， 严 重 时 还 会 产生 裂纹 ， 如 
采 檬 具 间 际 过 大 ， 翻 边 时 变形 区 材料 受到 的 支撑 作用 减 小 ， 翻 边 回 弹 较 大 ， 导 人 致 翻 边 后 翻 立 
的 竖 边 不 直 ， 翻 边 的 精度 无 法 得 到 保证 。 根 据 经 验 ， 对 于 平 坯料 翻 边 ， 翻 孔 模 具 间 际 可 取 为 
0. 85:， 故 翻 边 工序 模具 间 际 为 1. 7mm。 

7. 主要 成 形 零 件 工 作 尺 寸 

(1) 修 边 和 切断 工序 工作 尺寸 计算 

修 边 和 切断 工序 由 于 凸凹 模 形 状 不 规则 ， 且 零件 的 精度 要 求 不 高 ， 因 此 ， 将 修 边 和 切断 
工序 都 当 作 落 料 工艺 。 在 模具 制造 时 采用 配 作法 保证 西 模 、 凹 模 等 工作 零件 尺寸 ， 修 边 和 切 
呆 工 序 均 以 止 模 为 基准 件 ， 由 于 零件 精度 要 求 不 高 ， 凹 模 刃 口 尺 寸 直接 采用 零件 展开 外 形 的 
名 义 尺 寸 ， 凸 模 为 口 尺寸 采用 配 作 ， 保 证 双 面 模具 间 际 为 0. 18mm。 

(2) 冲 孔 工序 工作 尺寸 计算 

冲 孔 工艺 主要 包含 冲 导 正 销 定 位 孔 、 冲 翻 边 预 冲 孔 和 冲 腰 圆 孔 ， 由 于 各 种 孔 的 形状 较 简 
单 、 规 则 ， 因 此 冲 孔 工序 中 的 凸 模 、 四 模 娘 口 尺寸 采用 分 别 计 算法 。 计 算 时 ， 先 计算 凸 模 驴 
口 尺 寸 ， 凸 模 刃 口 尺 寸 加 上 双 面 模具 间 险 即 为 凹 模 刃 口 尺 寸 。 

1) 定位 孔 工 作 尺 寸 计算 

根据 零件 的 大 小 及 料 厚 ,确定 导 正和 孔 的 直径 为 $5mm， 同 时 考虑 普通 冲 裁 能 够 达到 的 尺 
寸 精度 每 级 以 及 保证 模具 使 用 时 的 定位 精度 ， 导 正和 孔 的 尺寸 公差 等 级 确定 为 IT10， 即 导 正 
也 尺寸 为 $5 '0 mm。 

因此 ,ds 9,， = (ds + 4 7 25.036 0 mm 


4 —0.010 

A RE 60 0 A 
2) 翻 边 预 冲 孔 工 作 尺寸 计算 
翻 边 预 冲 孔 直径 dg =26.73mm 
因此 ，dmn _0 04 =26.73 umm 

dam’'o ”=(dan+C) ”=(26.73 +0.18) “mm =26.9170 ”mm 
3) 腰 圆 孔 工 作 尺 寸 计算 
腰 圆 孔 太 二 为 未 注 公 差 矿 寸 ， 其 公差 等 级 为 IT14。 查 表 获 得 其 公差 并 标注 其 太 二 如 图 

4-6 所 示 。 则 冲 制 腰 圆 孔 的 凸 模 为 口 尺 寸 如 图 4-7 所 示 。 四 模 为 口 尺寸 如 图 4-8 所 示 。 
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5 土 0.01 
、 3 5 士 0.01 
图 4-6 腰 圆 也 太吉 图 4-7” 冲 制 腰 圆 孔 凸 模 叉 口 太 十 图 4-8” 冲 制 腰 圆 孔 四 模 为 口 尺 寸 


(3) 翻 孔 工序 工作 尺寸 计算 

由 于 翻 孔 时 材料 是 包 紧 在 凸 模 上 ， 因 此 凸 模 工 作 部 分 直径 与 翻 边 内 孔 直 径 一 臻 。 将 翻 边 孔 
尺寸 $432: mm 转换 成 基本 尺寸 表示 为 $32.31'*“*mm。 其 公差 值 A =0. 16mm， 相 当 于 IT11。 

对 于 成 形 类 模具 工作 零件 的 制造 公差 可 根据 成 形 工件 的 公差 确定 。 看 成形 工件 的 公差 不 
小 于 IT12、IT13， 凸 模 和 四 模 制 造 公差 可 采用 IT8 、IT9; 知 成 形 工件 的 公差 不 大 于 IT14， 凸 
模 和 四 模 制造 公差 采用 IT10。 由 于 支架 翻 边 部 位 的 公差 等 级 为 IT11， 查 表 获 得 凸 模 、 四 制 
造 公差 分 别 为 0.055mm 和 0.080mm。 

因此 翻 边 凸 模 工 作 部 分 直径 














0 
dyn = C + 4 | = (32.31 +0.75 x0.16) "mm =32.43 9 mm 
—0.055 


翻 边 凸 模 头 部 形状 采用 球形 。 翻 边 凹 模 工 作 部 分 直径 dgyw = (dm +2C)'0” = (32.43 
+2 x1.7) "mm =35. 83 "mm, 翻 边 凹 模 圆 角 半 径 > 与 工件 圆 角 半径 一 致 ， 为 2mm。 

8. 冲压 设备 的 选择 

冲压 设备 选择 时 主要 从 模具 轮廓 尺寸 大 小 、 冲 压力 、 工 作 行 程 、 开 模 行程 等 方面 考虑 。 
对 于 不 同 工 序 ， 所 选 冲 压 设 备 规 格 不 一 定 是 一 样 的 。 根 据 本 零件 的 结构 特点 ， 为 安全 起 见 ， 
在 选择 成 形 设备 时 ， 主 要 从 公称 压力 和 模具 轮廓 尺寸 大 小 两 个 方面 考虑 。Fj 三 1.3Fy =1.3 
xll52kN=1498kN， 从 后 面 的 设计 可 以 看 出 ， 模 具 的 最 大 外 轮廓 尺寸 为 1000mm x570mm x 
365mm。 综 合 公 称 压力 和 模具 最 大 轮 廊 尺寸 大 小 两 个 方面 ， 选 择 J31-400B 闭 式 单 点 压力 机 ， 
其 主要 技术 参数 为 

公称 压力 : 4000kN 

公称 力行 程 : 13. 2mm 

请 块 行程 长 度 : 400mm 

请 块 行 程 次 数 : 20 次 /min 

最 大 装 模 高 度 . 550mm 

装 模 高 度 调 方 量 . 250mm 

工作 台 尺 寸 ( 前 后 x 左右 ) : 1200mm x 1240mm 

请 块 底面 尺寸 (前 后 x 左右) : 1000mm x 1230mm 














4.2 模具 设计 技巧 
4. 2.1 模具 总 体 结 构 设 计 


根据 分 析 得 出 的 冲压 工艺 方案 ， 模 具 结 构 宜 采用 级 进 模 。 因 零件 属 大 批量 生产 ， 生 产 时 
采用 带 料 自动 送料 ， 导 料 板 导向 ， 导 正 销 导 正 。 考 虑 到 零件 总 体 尺寸 不 大 ， 材 料 厚度 1< 





. 90 . 冷 冲模 具 设计 典型 实例 详解 





2mm， 采 用 弹性 印 料 方式 即 可 。 
4.2.2 级 进 模 设 计 


级 进 冲 压 是 在 压力 机 滑 块 的 一 次 行程 中 ， 在 模具 的 不 同位 置 同时 完成 两 道 或 两 道 以 上 冲 
压 工 序 的 冲压 加 工 方法 。 级 进 冲 压 的 生产 率 高 ， 而 且 可 以 避免 单 工序 模 冲 压 时 在 冲压 工序 间 
由 于 反复 定位 或 操作 引起 的 误差 对 工件 精度 的 影响 ， 也 能 避免 操作 人 员 在 生产 过 程 中 将 身体 
伸 入 模具 而 导致 的 人 身 伤害 事故 。 连 续 冲 压 在 大 批量 生产 条 件 下 得 到 了 广泛 的 应 用 。 级 进 模 
在 工艺 设计 和 模具 结构 设计 时 ， 与 单 工序 模 比 较 有 很 大 的 不 同 。 

1. 多 工 位 级 进 模 设计 方法 

(1) 多 工 位 级 进 模 设 计 步 又 

多 工 位 级 进 模 设计 与 其 他 普通 冲模 设计 步骤 基本 相同 ， 首 先进 行 工艺 分 析 与 设计 ， 再 进 
行 模 具 结 构 设 计 ， 但 多 工 位 级 进 模 将 集 冲 压 性 质 不 同 的 工序 于 一 副 模 具 的 不 同位 置 同时 完 
成 ， 因 此 多 工 位 级 进 模 设 计 与 普通 冲模 设计 也 
有 很 大 的 不 同 ， 多 工 位 级 进 模 设 计 的 基本 流程 
如 图 4-9 所 示 。 具 体 可 分 工艺 分 析 与 设计 、 排 
样 与 概要 设计 、 结 构 设 计 、 零 件 设 计 等 四 个 
阶段 。 

1) 工艺 分 析 与 设计 是 级 进 模 设计 基础 ， 
通过 对 产品 零件 所 包含 的 工序 进行 分 解 和 分 
析 ， 以 确定 产品 零件 的 实际 加 工 工 艺 方案 。 

2) 排 样 与 概要 设计 以 工艺 设计 可 行 性 为 
前 提 ， 上 具体 确 定 级 进 模 加 工 产 品 零件 时 的 工序 
方案 和 模具 的 基本 结构 形式 。 

3) 结构 设计 和 和 零件 设计 就 是 设计 级 进 模 
的 具体 结构 和 各 功能 部 件 。 结 构 设 计 与 零件 设 
计 的 结果 是 模具 装配 网、 非 标 模具 零件 的 零件 
图 ， 以 供 模 具 制 造 使 用 。 

(2) 级 进 模 图 样 绘制 方法 

多 工 位 级 进 模 设 计 的 图 样 绘制 与 普通 冲模 
模具 图 样 的 绘制 有 较 大 的 区 别 ， 主 要 体现 在 以 
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下 几 个 方面 . 结构 概要 设计 | -| 冲压 设备 
1) 单独 绘制 模具 排 样 图 。 由 于 多 工 位 级 I 
» SS Ee J 合 j eit pl 
进 模 工 位 数 较 多 ， 为 了 清楚 、 完 整地 表示 出 每 
一 工 位 的 工 窑 、 条 料 的 宽度 、 步 8 同属 古 
位 的 工作 内 容 、 条 料 的 完 度 、 步 中 及 各 工 [高 各 条 向 工 |- | 生 向 译 纲 设计 







位 之 间 的 相互 关系 ， 一 般 排 样 图 单独 绘制 。 
2) 为 了 清楚 地 表达 各 个 模具 零件 之 间 的 零件 设计 
流 配 连接 关系 ,模具 疙 配 图 一 般 用 主 视图 、 上 
， 模具 零件 加 工 零件 图 
模 部 分 视图 、 下 模 部 分 视图 三 个 图 样 表达 ,个 
多 下位 级 刘 模 放 ] 取 
别 情 况 还 可 增加 1L 张 卸 料 部 分 视图 。 图 4-9 多 工 位 级 进 模 设 计 步 又 
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3) 采用 基准 标注 法 标注 模板 零件 相关 斥 寸 ， 即 所 有 斥 才 是 相对 于 基准 给 出 的 距离 。 标 
注 基准 一 般 选 择 模 板 的 对 称 中 心 线 或 模板 的 加 工 基准 面 。 

4) 多 工 位 级 进 檬 模板 中 孔 的 数量 、 类 型 、 加 工 方法 及 要 求 不 一 样 ， 一 般 只 视图 中 表达 
出 各 种 孔 的 形状 及 位 置 代 寸 ， 而 在 拉 术 要 求 中 表示 各 类 了 筷 的 人 寸 、 数 量 、 加 工 方 法 及 要 求 。 

5) 可 将 多 个 细小 的 零件 图 绘制 在 同一 张 图 样 上 。 绘 制 比例 一 般 为 1: 1。 

6) 多 工 位 级 进 模 中 的 定位 销 孔 采用 数控 加 工 方 法 。 

2. 多 工 位 级 进 模 排 样 设计 技巧 

排 样 设计 是 级 进 醒 结 构 设 计 的 基础 及 重要 组 成 部 分 ， 对 级 进 梗 结构、 模具 零件 的 制造 工 
忆 性 、 和 模具 制造 成 本 以 及 板 料 的 利用 率 、 产 品 的 精度 等 有 春 重 要 的 影响 。 因 此 排 样 是 级 进 模 
设计 的 重要 依据 ， 是 决定 级 进 模 优 劣 的 主要 因 系 之 一 。 

排 样 过 程 中 ， 主 要 解决 三 个 方面 的 问题 : 一 是 产品 零件 展开 外 形 在 条 料 上 的 鹤 取 方位 ; 
二 是 生产 产品 所 包含 的 级 进 冲 压 工 序 ; 三 是 各 个 级 进 冲压 工序 的 组 合 和 安排 。 根 据 排 样 所 解 
决 的 问题 及 在 设计 过 程 中 所 处 的 阶段 ， 级 进 模 的 排 样 大 致 可 分 为 三 类 : 毛坯 排 样 、 冲 切 为 口 
设计 和 工序 排 样 。 

(1) 毛坯 排 样 

毛坯 排 样 用 于 确定 毛坯 在 条 料 上 的 截取 方位 和 相 邻 毛坯 之 间 的 关系 。 

1) 毛坯 排 样 方案 

毛坯 排 样 方案 很 多 ,不同 的 排 样 方案 对 材料 的 利用 率 、 冲 压 加 工 的 工艺 性 以 及 模具 的 结 
构 和 寿命 等 有 春 显 闭 的 影响 。 在 多 工 位 级 进 梗 中 ， 和 典型 的 排 样 方式 及 应 用 范围 是 不 一 样 的 。 
























































(下 排 。 下 排 主要 应 用 于 产品 无 特殊 要 求 的 情况 下 。 直 排 排 样 方式 如 图 4-10 所 示 。 
局 加 GB & 上 加 站 GC 站 四] | 浸 





冲 孔 冲 孔 断 R ” 空 步 ” 断 R 空 步 冲 孔 折 边 > 折 边 打 凸 包 打 凸 包 切断 
吕 = 


图 4-10 直 排 排 样 方式 


go) 笠 排 。 斜 排 主 要 用 于 对 材料 纤维 方向 有 要 求 的 情况 下 ， 如 不 锈 钢 ， 磷 铀 等 便 而 有 弹性 
要 求 的 产品 。 和 斜 排 时 ， 一 定 要 保证 斜 排 角 度 符 合 图 样 对 最 终 产 品 纤维 方 回 的 要 求 。 斜 排 排 样 
方式 如 图 4-11 所 示 。 
冲 导 正 孔 
切 边 切 边 ” 切 边 成 形 冲 孔 成 形 成 形 空 步 ”成形 ”成 形 切 边 
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图 4-11 和 斜 排 排 样 方式 
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(3) 对 排 。 对 单 边 成 形 的 厚 料 产品 采用 对 排 以 达到 平衡 侧 向 力 的 效果 。 对 排 结 构 形 式 如 图 
4-12 所 示 。 


冲 导 正 筷 切 边 冲 和 孔 空 工 步 ”成形 43” 空 工 步 ”成形 90” 空 工 步 。 切断 出 件 





图 4-12 ”对 排 排 样 方式 


2) 毛坯 排 样 基本 原则 
材料 利用 率 要 尽 可 能 高 。 据 统计 ， 在 冲压 件 的 成 本 中 ， 材 料 费 所 占 比 例 在 60% 以 上 。 
因此 ， 合 理 排 样 对 提高 材料 利用 率 、 降 低产 品 成 本 有 着 十 分 重要 的 意义 。 
满足 产品 零件 冲 裁 及 后 续 工 序 的 要 求 。 如 纤维 方 品 和 毛刺 方 品 的 要 求 ; 便于 完成 后 续 
加 工 工序 ; 生产 率 高 ， 便 于 操作 ; 安全 性 好 等 。 
(2) 冲 切 刀口 设计 
冲压 件 展开 毛坯 的 外 形 轮 廊 及 内 形 孔 从 几何 上 可 看 成 是 各 种 封闭 的 几何 曲线 、 内 形 或 外 
形 轮廓 的 冲 切 既 可 以 一 次 完成 ， 也 可 以 分 几 次 完成 。 在 级 进 模 设计 中 ， 为 了 简化 模具 结构 ， 
一 般 将 复杂 外 形 和 内 形 孔 分 几 次 成 形 。 神 切 刃 口外 形 设计 就 是 把 复杂 的 内 形 轮廓 或 外 形 轮 廊 
分 解 为 奋 干 个 简单 几何 单元 ， 各 单元 又 通过 组 合 、 补 缺 等 方式 构成 新 的 冲 切 轮 廓 的 工艺 设计 
过 程 ， 即 设计 合理 的 凸 模 和 四 模 轨 口外 形 的 过 程 。 因 此 ， 冲 切 刃 口外 形 的 设计 可 分 为 轮廓 的 
分 割 与 重组 两 个 阶段 。 冲 切 刃 口 设计 是 级 进 模 排 样 设计 的 基础 ， 只 有 确定 了 刃 口 形状 ,才能 
确定 各 工 位 的 加 工 内 容 、 模 具 的 形状 及 复杂 程度 。 
实际 生产 中 所 遇 到 的 冲压 件 往往 十 分 复杂 ， 通 过 刀口 外 形 的 分 解 与 重组 可 以 简化 凸 模 和 
凹 模 外 形 ， 便 于 加 工 ， 缩 短 周期 ， 提 高 质量 ， 降 低 成 本 ; 改善 凸 模 和 四 模 受 力 状态 ， 提 高 模 
具 强 度 和 寿命 ; 便于 工件 在 模具 中 送 进 ， 如 全 曲 工件 的 分 离 ; 满足 特殊 的 工艺 需要 ， 如 拉 深 
艺 切 口 。 
1) 冲 切 刃 口 设计 原则 。 冲 切 刃 口 轮 廊 的 分 解 与 重组 要 在 毛坯 排 样 后 进行 。 在 设计 冲 切 
丸 口 时 应 遵循 以 下 几 个 基本 原则 
中 尺 口 分 解 与 重组 应 有 利于 简化 模具 结构 ， 分 解 段 数 应 尽量 少 ， 重 组 后 形成 的 凸 模 和 四 
模 外 形 要 简单 、 规 则 ， 要 有 足够 的 强度 ， 要 便于 加 工 。 
@) 刃 口 分 解 应 保证 产品 零件 的 形状 、 尺 十 精度 和 使 用 要 求 。 
@) 内 外 形 轮廓 分 解 后 各 段 间 的 连接 线 应 平 直 或 圆滑 。 
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(9 分 段 搭 接点 应 尽量 少 ， 搭 接点 位 置 要 避 开 产品 零 件 的 薄弱 部 位 和 外 形 的 重要 部 位 ， 放 








在 不 醒目 的 位 置 。 
(有 公差 要 求 的 下 边 和 使 用 过 程 中 有 背 动 配合 要 求 的 边 应 一 次 冲 切 ,不宜 分 段 ， 以 人 免 误 
差 积 素 。 





(0 复杂 外 形 以 及 有 罕 槽 、 细 长 凸 台 的 部 位 或 复杂 内 形 最 好 分 解 。 

COD 外 轮廓 各 段 毛刺 方向 有 不 同 要 求 时 应 分 解 。 

@) 刃 口 分 解 应 考虑 加 工 设备 条 件 和 加 工 方法 ， 便 于 加 工 。 

2) 轮廓 分 解 时 分 段 搭 接头 的 基本 形式 。 内 外 形 轮 廓 分 解 后 ， 各 段 之 间 必 然 要 形成 搭 接 
头 ， 不 恰当 的 分 解 会 导致 搭 接头 处 产生 毛刺 、 钳 牙 、 尖 角 、 声 角 、 不 平 且 和 不 圆滑 等 质量 问 
题 。 负 见 的 搭 接头 有 交接 、 平 接 、 切 接 三 种 。 交 接 指 毛坯 轮廓 冲 切 娘 口 分 解 与 重组 后 ， 新 的 
冲 切 娘 口 之 间 相 互 交 错 ， 有 少量 重 琶 部 分 。 平 接 就 是 把 零件 的 直 边 段 分 两 次 冲 切 ， 两 次 冲 切 
思 口 平行 、 共 线 ， 但 不 重 骆 。 平 接 在 搭 接头 容易 产生 毛刺 、 错 牙 、 不 平 直 等 质量 问题 。 切 接 
是 毛坯 圆 弧 部 分 分 段 冲 切 时 的 搭 接 形 式 ， 即 在 前 一 工 位 先 冲 切 一 部 分 圆 孤 段 ， 在 后 续 工 位 上 
在 冲 切 去 其 余部 分 ， 前 后 两 段 应 相 切 。 在 三 种 搭 接头 方式 中 ， 尽 量 选 用 交接 方式 ， 平 接 和 切 
接 容易 产生 毛刺 等 缺陷 ， 应 尽量 避免 采用 。 

(3) 工序 排 样 

1) 多 工 位 级 进 模 排 样 设计 的 原则 。 

(DD 合理 确定 工 步 数 。 级 进 模 中 的 工 步 数 等 于 分 解 的 单 工序 之 和 (包含 空 工 位 ) 。 工 步 数 
确定 的 原则 是 在 不 影响 止 模 强度 的 条 件 下 ， 工 步 数 选用 得 越 少 越 好 ， 工 步 数 越 少 ， 累 积 误差 
越 小 ， 则 所 冲 出 的 工件 尺寸 精度 越 高 。 

2 工 位 安排 方式 。 在 排 样 图 的 开始 端 安 排 冲 孔 、 切 口 、 切 废料 等 分 离 工 位 ， 再 癌 男 一 端 
依次 安排 成 形 工 位 ， 最 后 安排 产品 与 载体 分 离 工 位 。 为 了 防止 小 凸 模 受 偏心 载荷 作用 而 折 
断 ， 在 工 位 安排 时 ， 要 尽量 避免 冲 小 半 孔 。 

第 一 工 位 一 般 需 安排 冲 导 正 孔 。 从 第 二 工 位 开始 设置 导 正 销 对 带 料 或 条 料 进行 导 正 。 第 
三 工 位 可 根据 冲压 条 料 的 定位 精度 ， 设 置 送料 步 距 的 误差 检测 装置 ， 对 于 工 位 数 不 多 ， 和 零件 
精度 要 求 不 是 高 ， 冲 压 速度 不 高 的 级 进 模 也 可 不 设置 误差 检测 装置 。 

尺寸 精度 要 求 较 高 的 工 步 ， 应 尽量 安排 在 最 后 一 个 工序 ， 而 精度 要 求 不 太 高 的 工 步 ， 则 
最 好 安排 在 较 前 一 工序 ， 因 为 工 步 越 靠 前 ， 其 积累 误差 越 大 。 

(3) 冲 压 件 孔 工 位 的 安排 。 冲 压 件 上 了 筷 的 数量 较 多 ， 且 孔 的 位 置 太 近 时 ， 可 分 布 在 不 同 工 
位 上 冲 出 孔 , 但 孔 不 能 因 后 续 成 形 工序 的 影响 而 变形 。 对 有 相对 位 置 精度 要 求 的 多 孔 ， 应 考 
虚 同 步 冲 出 。 因 模具 强度 的 限制 不 能 同步 冲 出 时 , 应 有 措施 保证 它们 的 相对 位 置 精 度 。 形 状 
复杂 的 孔 应 分 解 成 若干 简单 也 分 步 冲 出 。 

如 果 冲 压 件 上 有 大 小 不 同 的 孔 时 ， 尽 量 不 要 把 大 孔 与 小 孔 同 时 放 在 同一 工 步 上 ， 以 便 修 
模 时 能 确保 孔 距 精度 。 对 于 同一 尺 才 基 准 的 精度 要 求 较 高 的 不 同 孔 ， 在 不 影响 凹 模 强 度 的 情 
况 下 ， 应 安排 在 同一 工 步 冲 出 。 

出 成 形 方 回 的 选择 。 成 形 方向 的 选择 应 有 利于 模具 设计 与 制造 ， 有 利于 送料 。 知 成 形 方 
向 与 冲压 方向 不 同 ， 可 通过 斜 请 块 、 杠 杆 等 机 构 来 转换 成 形 方 向 。 

@ 为 提高 止 模 镶 块 、 御 料 板 和 固定 板 的 强度 ， 以 及 保证 各 成 形 零件 安装 位 置 不 发 生 干 
涉 ， 可 在 排 样 中 设置 空 工 位 。 
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(@) 为 了 保证 产品 的 质量 ， 对 于 成 形 工 序 ， 每 一 工 位 的 变形 程度 不 宜 过 大 ， 变 形 程度 较 大 
的 冲压 件 可 分 解 到 几 个 连续 的 工 位 成 形 。 对 精度 要 求 较 蜗 的 成 形 件 ， 应 设置 整形 工序 。 

中级 进 拉 深 排 样 中 ， 为 了 保证 材料 的 顺利 流动 ， 可 在 拉 深 前 切口 、 切 模 。 

(B® 为 了 防止 压 筋 造成 孔 变 形 ， 冲 孔 应 安排 在 压 筋 之 后 。 当 凸 台 中央 有 孔 时 ， 为 便于 材料 
的 流动 ， 可 先 在 上 是 台 人 处 先 冲 一 小 孔 ， 压 凸 后 再 冲 到 实际 尺寸 。 

在 级 进 冲 压 过 程 中 ， 各 工 位 分 段 切 掉 余 料 后 ， 形 成 完整 的 外 形 ， 要 避免 在 各 段 冲 裁 的 
连接 部 位 出 现 毛 刺 、 错 位 和 尖 角 等 。 

2) 排 样 图 设计 时 应 考虑 的 因素 

QD 企业 的 生产 能 力 与 生产 批量 。 当 企业 的 冲压 设备 数量 较 大 及 吨位 满足 要 求 、 自 动 化 程 
度 较 高 、 操 作 工 人 技术 水 平 较 高 时 ， 在 排 样 设 计时 尽量 考虑 单 排 排 样 ， 因 为 单 排 排 样 模具 结 
构 人 简单 、 寿 命 较 长 。 

多 工 位 级 进 模 的 送料 方式 。 采 用 高 速 冲压 设备 时 ， 宜 采用 上 自动 送料 机 构 初 定位 ， 导 正 
销 精 定位 。 

3) 产品 的 结构 形状 。 形 状 复杂 、 精 度 较 高 的 零件 ， 在 排 样 设计 时 应 采取 相应 措施 予以 
保证 。 

模具 的 受 力 状况 。 模 具 的 受 力 状 况 会 影响 到 冲压 的 生产 效率 、 模 具 寿 命 以 及 设备 精 
度 。 排 样 时 应 注意 以 下 两 点 : 

a. 力求 压力 中 心 与 模具 中 心 重 合 ， 其 最 大 偶 移 量 不 超过 模具 总 长 度 的 176 或 宽度 的 17 
6， 和 否则 使 用 时 设备 会 受到 俩 心 载 知 作 用 ， 影 响 设 备 的 精度 和 模具 的 寿命 。 

b. 在 排 样 设计 时 ， 应 采取 一 些 措施 抵消 冲压 过 程 中 产生 的 侧 回力 。 

模具 结构 。 排 样 设 计时 ， 力 求 模具 结构 简单 、 模 具 的 制造 工艺 性 好 ， 装 配 、 维 修 和 刃 
Pris 

(工件 材料 。 多 工 位 级 进 模 对 被 加 工 材 料 有 严格 要 求 。 在 排 样 图 设计 时 ， 要 综合 考虑 材 
料 的 供应 状态 、 厚 上 度 、 力 学 性 能 、 纤 维 方 器 等 。 

a. 材料 供应 状态 。 设 计 条 料 排 样 图 时 ， 应 明确 说 明 是 成 卷 市 料 还 是 勇 切 的 条 料 。 多 工 
位 级 进 模 利用 成 卷 带 料 。 

b. 材料 的 力学 性 能 。 加 工 材 料 既 要 满足 冲压 工艺 要 求 ， 又 要 适应 连续 高 速 种 压 加 工 变 
形 的 力学 性 能 要 求 。 因 此 ， 排 样 设 计时 ， 必 须 说 明 材 料 的 牌号 、 料 厚 公 差 和 料 宽 公 差 。 

c. 纤维 方向 。 弯 曲线 尽量 与 材料 的 纤维 方 回 垂下 。 但 对 于 已 成 卷 料 的 材料 ， 其 纤维 方 
加 是 固定 的 ， 因 此 排 样 图 设计 时 ， 通 过 排 样 方位 来 解决 纤维 方 回 平行 于 弯曲 线 方 回 的 问题 。 

CO 毛刺 方 回 

a. 当 冲 压 件 图 样 对 毛刺 方向 有 要 求 时 ， 排 样 时 应 你 证 零件 毛刺 方 回 一 致 ， 不 允许 一 副 
模具 冲 出 的 零件 毛刺 方 回 相反 。 

b. 齐 有 这 曲 工艺 的 神 压 件 ， 设 计 条 料 排 样 图 时 ， 应 使 毛刺 面 在 讨 曲 圆 角 的 内 侧 ， 防 止 
产生 这 曲 裂纹 。 

3) 载体 的 设计 。 载 体 是 在 级 进 模 工 作 时 ， 将 环 件 运载 到 各 工 位 进行 各 种 神 裁 和 成 形 加 
工 的 物体 。 工 作 时 ， 在 动态 加 工 中 要 求 载体 始终 保持 送 进 稳定 、 定 位 准确 。 

载体 的 类 型 。 载 体 的 形式 较 多 ， 主 要 有 无 载体 排 样 、 边 料 载体 排 样 、 单 载体 排 样 、 双 
载体 排 样 、 中 心 载体 排 样 、 双 桥 载体 排 样 六 类 。 其 特征 和 应 用 范 于 见 表 4-1。 
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表 4-1 载体 排 样 类 型 























类 型 特征 应 用 范围 
产品 外 形 有 特殊 要 求 
SE 材料 利用 率 高 0 
a YY ri et 
|] | 切断 工序 有 侧 向 力 产生 / 
需 采 用 侧 刃 定 距 
载体 连接 销 | 工 
、 、 人 料 厚 上 三 0.2mm , 步 
边 洲 条 料 稳定 性 好 , 易 导向 。 | 
I i S$ 三 20mm 的 排 样 
废品 多 
| 载体 宽度 较 宽 
四 载体 易 产生 横向 弯 较 小 的 冲压 件 
毛坯 易 倾斜 
能 稳定 可 靠 地 运载 工件 
双 载 体 排 外 形 轮廓 各 段 毛刺 方向 不 一 | 上 >0.4mm 
样 到 步 距 可 大 于 30mm 
为 标准 载 休 
中 心 载体 材料 利用 率 高 尺寸 精度 要 求 较 低 
毛坯 稳定 性 好 ,条 料 易 导向 
4 十 非 党 小 的 产 中 
双 桥 载体 ee 尺 十 非常 小 的 产品 











@) 载 体 太 二 的 确定 。 一 般 来 说， 载体 的 宽度 为 了 保证 其 强度 和 设置 导 正 孔 的 需要 ， 载 体 
宽度 大 于 搭 边 宽度 的 2 ~4 倍 ， 一 般 载 体 宽 度 应 不 小 于 3mm ， 载 体 矿 才 见 表 4-2。 
表 4-2 载体 尺寸 (单位 : mm) 
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Se 
C3 
F 
~ 
二 


<35 1.5 2.5 1.0 0.5 














0.3 ~0.0 
> 33 4.0 ~35.0 2.0~3.0 4.0 1.0~1.5 1.0 
<40 2.0 3.0 1.3 ~2.0 1.0 
0.6 ~0.8 越 大 越 好 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
>40 5.0~6.0 2.0~3.0 4.0 1.5~2.0 1. 3 
<40 4.0 2.0 3.0 1.5~2.0 1. 3 




















0.8~1.2 | 
>40 5.0~6.0 2.5~3.0 4.0 1.5~2.0 1.5 
<40 4.0 3.0 4.0 3.0~4.0 2.0 

1 0 [LU LU UL 


(4) 空 工 位 设计 

当 条 料 每 送 到 某 个 工 位 时 ， 不 作 任 何 加 工 ， 随 着 条 料 的 送 进 ， 再 进入 下 一 工 位 ， 这 样 的 
工 位 称 为 空 工 位 。 增 加 空 工 位 的 主要 目的 是 保证 模具 主要 结构 零件 (四 模 、 凸 模 固 定 板 、 
色 料 板 ) 的 强度 ， 提 高 模具 寿命 。 设 计 空 工 位 时 应 遵循 几 个 基本 原则 . 

1) 用 导 正 销 定位 时 可 适当 多 设置 空 工 位 。 因 为 用 多 个 导 正 销 同时 精 定 位 时 ， 送 料 的 累 
误差 小 。 而 单纯 以 侧 刃 定 距 的 多 工 位 级 进 模 ， 其 条 料 送 进 时 随 着 工 位 数 的 增多 误差 累积 加 
大 ， 不宜 设 置 较 多 空 工 位 。 

2) 步 距 越 小 ， 空 工 位 越 多 ; 步 距 越 大 ， 空 工 位 越 少 。 当 多 工 位 级 进 模 的 步 距 大 于 
30mm 时 ， 应 尽量 不 设置 空 工 位 ， 当 步 中 在 8 ~30mm 时 ， 可 适当 设置 空 工 位 ， 但 空 工 位 数 
量 不 宜 过 多 ; 当 步 距 小 于 8mm 时 ， 可 通过 增设 空 工 位 数量 来 提高 模具 强度 ， 且 空 工 位 对 模 
具 的 影响 不 大 。 

3) 精度 高 、 形 状 复杂 的 零件 在 设计 排 样 图 时 ， 应 减少 空 工 位 数 ; 精度 较 低 、 形 状 简单 
的 零件 在 设计 排 样 图 时 ， 可 适当 增多 空 工 位 数 。 

(5) 导 正 孔 设计 

导 正 孔 主 要 功能 在 于 校正 送料 距离 的 准确 性 。 导 正 孔 可 利用 废料 载体 上 的 孔 ， 也 可 利用 
制 件 本 号 的 孔 ， 前 者 称 为 间接 导 正 ， 后 者 称 为 直接 导 正 。 直 接 导 正 的 材料 利用 率 高 ， 外 形 与 
所 的 相对 精度 容易 保证 ， 模 具 加 工 容易 ， 但 容易 引起 产品 所 变形 。 间 接 导 正 材 料 利 用 率 低 ， 
载体 和 毛坯 的 位 置 不 易 得 到 保证 ， 模 具 加 工 工作 量 增 加 ， 但 产品 孔 不 会 变形 。 

在 排 样 图 上 确定 导 正 孔 位 置 时 应 注意 以 下 几 个 问题 

1) 在 条 料 排 样 的 第 一 工 位 首先 冲 出 导 正 孔 ， 第 二 工 位 需 用 导 正 销 精 定位 ， 以 后 每 隔 2 
~4 工 位 的 相应 位 置 等 间隔 设置 导 正 销 ， 并 优先 在 容易 传动 的 工 位 设置 导 正 销 。 要 求 设 置 的 
导 正 孔 总 数量 应 不 少 于 2 ~4 个 ， 并 要 求 超过 模具 工 步 数量 的 一 半 。 

2) 导 正 和 孔 位 置 应 处 于 条 料 的 基准 平面 上 ， 即 处 在 冲压 中 不 参与 变形 、 位 置 不 变 的 平面 
上 上， 否则 将 起 不 到 定位 孔 的 作用 ， 一 般 选 在 条 料 载 体 或 余 料 上 。 

3) 对 于 厚度 较 大 的 材料 ， 可 选择 零件 上 的 孔 作 为 导 正 孔 ， 但 在 冲压 过 程 中 ， 该 孔 经 导 
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正 销 导 正 后 ， 精 度 可 能 会 被 破坏 ， 甚 至 会 产生 变形 ， 一 般 应 在 最 后 工 位 上 进行 精 修 处 理 。 

4) 重要 的 加 工 工 位 前 要 有 导 正 销 。 

5) 简 形 件 连 续 拉 次 时 ， 可 下 接 利用 拉 涂 凸 模 进 行 导 正 ， 而 不 必 设 置 导 正 销 孔 。 

6) 必须 设置 导 正 销 而 又 与 其 他 工序 干涉 时 ， 可 设置 空 工 位 。 

导 正 筷 下 径 的 大 小 会 影响 材料 利用 率 、 载 体 强 度 、 导 正 精度 等 。 应 结合 考虑 板 料 厚度 、 
材料 性 能 、 毛 坏 尺 寸 、 载 体形 式 、 尺 寸 、 排 样 方 厅 、 导 正方 式 、 产 品 结构 特点 和 精度 等 因素 
确定 。 导 正 孔 普遍 设置 为 加 形 ， 其 耳 径 为 0.5 的 倍数 ， 一 般 导 正 孔 最 小 二 径 应 不 小 于 坯料 厚 
度 的 4 倍 。 也 可 根据 经 验 值 选 取 : 当 坯 料 厚度 上 <0. Smm 时 ， 导 正 孔 最 小 直径 d,,, =1. 5mm; 
当 0.Smm 和 1 和 1.Smm 时 ， 导 正 孔 最 小 直径 4 ， =2.0mm; 当 上 >1.Smm， 导 正 孔 最 小 直径 
由 全 minio 

(5) 步 距 设计 

级 进 柑 的 步 距 是 条 料 在 模具 中 每 送 进 一 次 所 需要 疝 前 移动 的 送料 距离 。 步 距 实际 上 就 是 
模具 相 邻 两 工 位 的 距离 ， 步 距 是 治 送 料 方 回 制 件 展开 长 度 与 搭 边 值 总 和 的 整数 伴 。 级 进 模 任 
何 相 邻 两 工 位 的 距离 都 必须 相等 。 

步 距 的 精度 卫 接 影响 到 工件 的 加 工 精 上 度 ， 特 别 是 对 工 位 数 较 多 的 排 样 ， 应 特别 注意 步 距 
的 精度 。 步 距 的 误差 ， 不 仪 影响 分 段 切 除 余 料 ， 了 导致 外 形 尺 寸 产 生 误 差 ， 还 影响 冲压 件 内 外 
形 的 相对 人 位置。 影响 步 中 精度 的 因 系 主要 有 冲压 件 的 精度 等 级 、 形 状 复杂 程度 、 冲 压 件 材料 
及 其 厚度 、 模 具 总 工 位 数 、 生 产 时 条 料 的 送 进 方式 和 定 距 形式 。 

多 工 位 级 进 模 步 距 精度 可 根据 



























































> 
2 Vn 
式 中 , 6 是 条 料 定位 累积 误差 (mm), B 是 步 距 对 称 俩 差 (mm), n 是 模具 总 工 位 数 
(mm) , 天 是 精度 系数 ( 见 表 4-3 ) 。 
表 4-3 ”精度 系数 值 


冲 裁 则 际 Z( 双 面 )/mm 上 值 冲 裁 间 际 Z( 双 面 )/mm 天 值 
0. 01 ~ 0. 03 0. 85 0. 12 ~ 0. 1 1. 03 








说 明 : (精度 系数 主要 考虑 料 厚 和 材质 因素 ， 并 将 其 反映 到 冲 裁 间 际 上 。 忆 多 工 位 级 进 模 因 工 位 的 步 距 有 累积 误 
差 ， 所 以 标注 模具 每 步 尺 寸 时 ， 应 由 第 一 工 位 到 其 他 各 工 位 直接 标注 其 程度 ， 无 论 长 度 多 大 ， 其 步 距 公 差 均 
为 6。 











3. 级 进 模 模具 结构 设计 技巧 

(1) 模具 总 体 结构 

1) 模具 总 体 结构 形式 选择 。 级 进 模 结构 形式 如 图 4-13 所 示 。 其 基本 结构 形式 可 分 为 两 
大 类 : 利用 凶 料 板 压 料 模具 结构 形式 和 利用 局 部 压 料 模 具 结 构 形 式 。 两 种 基本 结构 形式 比较 
见 表 4-4。 
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图 4-13 ”级 进 模 基 本 结构 形式 
表 4-4 级 进 模 基 本 结构 形式 比较 


结构 形式 运用 范围 

使 用 于 各 种 料 厚 的 板 料 , 特 
别 适用 于 薄 料 
优先 选用 结构 形式 


不 料 不 太 可 千 料 厚 时 可 选用 


2) 模板 材料 选择 及 要 求 。 多 工 位 级 进 梗 基本 结构 主要 由 8 块 模板 组 成 ,分 别 是 : 上 模 
板 、 上 垫 板 、 冲 头 固定 板 、 翻 料 板 育 板 、 番 料 板 、 四 模 回 定 板 〈 思 和 模板) 、 下 模 垫 板 、 下 模 
板 。 和 模板 堆 件 材料 及 热处理 要 求 对 模具 的 使 用 寿命 和 模具 的 安全 性 有 较 大 的 影响 ， 因 此 应 正 
硝 选 择 醒 板 零件 材料 及 确定 合理 的 技术 要 求 。 表 4-5 是 级 进 梗 模板 选材 及 技术 要 求 。 

表 4-5 模板 选材 及 技术 要 求 


不料 可 靠 
印 料 板 压 料 结构 形式 料 可 千 





模具 生产 时 稳定 性 好 





局 部 压 料 结构 形式 











模板 名 称 材 料 热处理 要 求 人 硬 度 
上 模板 45 调 质 处 理 200 ~220HBW 
上 模 热 板 Crl12MoV/40Cr 普通 溯 火 40 ~45HRC 


上 模 固 定 板 Crl2MoVvCrl2MolV1 真空 溯 火 58 ~62HRC 


空 
印 料 板 背 板 Crl12MoV/40Cr 普通 滩 火 40 ~45HRC 
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( 续 ) 
模板 名 称 材 料 热处理 要 求 硬 度 
地 料 板 Crl2MoV/Cr12Mol V1 真空 洲 火 58 ~ 62HRC 
凹 模 固 定 板 (四 模板 ) Crl2MoV/Crl12Mol V1 真空 深 火 58 ~62HRC 
下 模 执 板 Crl2MoV/40Cr 普通 济 火 40 ~45HRC 
下 模板 45 调 质 处 理 200 ~220HBW 








(2) 工作 零件 设计 

多 工 位 级 进 模 中 的 工作 零件 主要 是 指 各 种 凸 模 和 四 模 。 凸 模 和 四 模 直接 决定 了 产品 的 尺 
寸 精度 和 形状 ， 凸 模 和 四 模 的 结构 形式 、 选 材 及 相关 技术 要 求 、 与 其 他 零件 的 装配 连接 关系 
对 模具 的 安全 性 和 使 用 寿命 都 有 重大 的 影响 。 

1) 工作 零件 设计 原则 。 多 工 位 级 进 模 工 位 数 多 ， 绝 大 多 数 凸 模 和 四 模 尺 寸 较 小 ， 使 凸 
模 和 四 模 的 装配 及 相互 位 置 尺寸 的 调整 比 普通 冲模 要 复杂 和 困难 。 同 时 ， 多 工 位 级 进 模 主要 
用 于 大 批量 生产 ， 要 求 模 具 使 用 寿命 长 ， 模 具 的 维修 和 易 损 件 的 更 换 方便 。 而 且 凸 模 和 四 模 
要 适应 高 速 连续 冲压 的 要 求 。 因 此 ， 凸 模 和 四 模 的 设计 应 遵循 以 下 几 个 原则 . 

QD 凸 模 和 四 模 要 有 足够 的 强度 和 刚度 。 多 工 位 级 进 模 工作 时 ， 由 于 高 速 连续 作业 ， 振 动 
很 大 ， 使 凸 模 和 四 模 磨损 速度 极 快 ， 凸 四 模 受 力 状态 不 均匀 、 不 对 称 、 不 垂直 ,损坏 的 可 能 
性 也 很 大 。 因 此 ， 设计 凸 模 | 和 四 模 时 应 采取 各 种 措施 保证 凸 模 | 和 四 模 的 强度 ， 如 选用 强度 较 
高 的 模具 材料 、 合 理 的 热处理 工艺 及 要 求 、 减 少 凸 模 高 度 、 增 加 贴 模 厚度 等 。 

中 凸 模 和 四 模 必须 安装 牢固 ， 便 于 维修 和 更 换 。 为 了 防止 作业 时 的 振动 导致 凸 模 和 四 模 
松动 ， 所 有 同 模 和 四 模 必 须 安装 牢固 。 多 工 位 级 进 模 中 ， 工 件 外 形 多 数 情 况 是 采用 多 次 分 段 
冲 裁 来 得 到 的 ， 在 不 同 工 位 上 冲 切 工件 外 形 的 不 同 部 位 ， 待 多 个 工 位 完成 后 才 冲 切 出 完整 的 
工件 外 形 。 这 样 ， 就 需要 保证 各 工 位 间 凸 模 的 位 置 精度 ， 且 各 工 位 的 凸 模 和 四 模 间 际 要 均 勾 
一 致 ， 保 持 稳 定 ， 给 凸 模 和 四 模 的 安装 带 来 一 定 的 困难 。 由 于 凸 模 和 四 模 工 作 条 件 较 差 ， 容 
易 损 坏 失 效 ， 因 此 还 需要 考虑 工作 零件 损坏 后 便于 维修 与 更 换 的 问题 等 。 

(3) 多 工 位 级 进 模 凸 模 和 四 模 的 基准 应 统一 。 各 种 不 同 冲 压 性 质 的 凸 模 | 和 四 模 尽 可 能 使 其 
基准 协调 统一 。 一 般 在 设计 多 工 位 级 进 模 时 ， 以 四 模 各 形 孔 坐标 为 基准 ， 以 第 一 工 位 定 出 坐 
标 原 点 ， 以 此 到 各 工 位 形 孔 定 出 坐标 关系 。 凸 模 的 安装 位 置 、 印 料 板 各 形 孔 位 置 ， 均 要 与 凹 
模 一 致 。 凸 模 的 工作 形状 与 对 应 凹 模 形 孔 形 状 及 和 件 料 板 的 形 孔 形状 也 应 一 致 。 

出 废料 排除 方便 及 时 。 多 工 位 级 进 模 在 连续 作业 过 程 中 ， 如 果 废 料 留 在 凸 模 上 或 留 在 目 
模 的 工作 面 上 ， 会 导致 模具 损坏 。 因 此 ， 应 采取 在 凸 模 上 设置 废料 顶 出 销 、 四 模 上 设 高 压气 
孔 等 措施 ， 并 及 时 清除 余 料 。 

@@ 凸 模 和 冲模 设计 应 具有 良好 的 工艺 性 ， 便 于 模具 制造 、 测 量 和 组 装 。 

2) 目 模 设计 。 凸 模 结构 设计 时 主要 考虑 凸 模 的 强度 和 刚性 ， 一 般 的 粗 短 凸 模 可 按 篆 规 
设计 。 而 在 多 工 位 级 进 模 中 的 细小 凸 模 、 冲 罕 长 槽 凸 模 、 分 解 冲 裁 凸 模 等 应 根据 具体 的 要 求 
来 考虑 凸 模 的 结构 、 加 工 方法 及 其 固定 方式 。 

db 吓 模 的 固定 。 巴 模 的 固定 形式 有 挂 台 固定 、 销 钉 固 定 、 螺 钉 固 定 、 压 块 固 定 、 顶 丝 固 
定 等 方式 ， 其 中 挂 台 固 定安 全 可 靠 ， 销 钉 固定 不 常用 ， 其 他 三 种 方式 便于 维修 时 快速 更 换 ， 
可 根据 需要 自由 选择 。 在 选择 固定 方式 时 ， 对 于 圆 形 、 和 矩形 上 晤 模 一 般 采 用 台阶 固定 ， 则 模 与 
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固定 板 之 间 采 用 H7/m6 的 过 渡 配 合 。 而 对 于 稚 面 形状 为 各 类 曲线 组 合 而 成 的 异形 凸 模 ， 尺 
量 设计 成 直通 式 ， 采 用 其 他 几 种 方式 进行 固定 。 

异形 凸 模 绪 构 形 式 与 加 工 方法 。 上 吓 模 结构 形式 与 加 工 方法 有 关 ， 异 形 凸 模 的 加 工 方式 
主要 有 线 切 割 加 工 和 PG (光学 研磨 ) 加 工 两 种 方式 。 线 切割 加 工 的 凸 模 结 构 形 式 是 直通 
式 ， 该 方式 加 工 费 用 低 、 时 效 性 强 ， 但 加 工 后 的 为 口 易 磨损 ， 多 用 于 为 口 截面 形状 比较 复 
杂 ， 外 形 尺 寸 较 大 ， 冲 压 速 度 不 高 ， 刃 口 截 面 线 转角 半径 RR 不 小 于 0.15mm， 线 切割 加 工 后 
的 凸 模 表 面 粗糙 度 值 高 ， 加 工 雪 件 的 使 用 寿命 没有 PG 加 工 方式 高 。PG 加 工 费 用 高 ， 时 戏 
性 差 ， 尺 口 不 易 磨 损 ， 多 用 于 外 形 规则 ， 外 形 尺 寸 较 小 ， 冲 压 速 度 高 ， 娘 口 截面 线 转角 半径 
R 较 小 的 凸 模 加 工 。 对 于 细小 凸 模 为 了 提高 凸 模 的 强度 ， 一 般 设 计 成 上 大 下 小 的 结构 ， 在 上 
下 交接 处 一 般 采 用 民 角 过 渡 ， 此 时 也 应 采用 PG 加 工 方式 ， 对 于 刃 口 截面 规则 的 尺 取 10mm 
或 20mm， 不 规则 形状 尺 取 40mm。 

(3 小 凸 模 的 设计 。 对 于 冲 小 孔 凸 模 ， 通 常 采 用 加 大 固定 部 分 直径 ， 纵 小 刃 口 部 分 长 度 的 
de na Md ed) 

结构 。 各 台阶 过 渡 部 分 必须 用 圆 吻 光滑 连接 ， 不 允许 有 刀 猴 存在 。 ee 
护 套 结构 。q0. 2mm 左右 的 小 凸 模 ， 其 顶端 应 露出 保护 套 约 2 ~3mm。 翻 料 板 还 应 考虑 能 
到 对 凸 模 的 导 癌 保护 作用 ， 以 消除 侧 压 力 对 凸 模 的 作用 以 免 影响 其 强度 。 

(9 间距 相近 小 凸 模 的 处 理 。 设 置 多 个 相互 接近 的 冲 孔 凸 模 时 ， 为 了 避免 同时 工作 时 上 同 模 
之 间 的 材料 相互 影响 ， 设 计时， 应 使 各 凸 模 的 长 度 存在 一 定 的 差 路， 从 而 错开 其 工作 时 间 。 
长 度 差 一 般 为 坯料 厚度 的 1/4 ~3/4。 设 计时 尺寸 较 大 的 凸 模 尺 寸 一 般 较 长 ， 尺 寸 较 小 的 凸 
模 尺 寸 较 短 。 如 果 各 凸 模 直径 一 致 ， 则 在 布置 时 ， 应 使 其 中 间 高 、 两 端 低 。 

@ 西 模 上 应 设计 防 废料 被 带 回 的 措施 。 冲 孔 后 的 废料 若 随 着 凸 模 回 程 贴 在 凸 模 端 面 上 带 
出 模具 ， 并 抒 在 凹 模 表 面 ， 在 不 及 时 清除 将 会 使 模具 损坏 。 设 计时 应 考虑 采取 一 些 措施 ， 防 
止 度 料 随 冲 和 模 上 行 。 故 对 g2mm 以 上 的 卢 模 应 采用 巾 守 弹 暑 串 模 项 杆 














































能 及 时 排除 废料 的 凸 模 。 可 采用 带 顶 出 销 的 凸 模 结 sl 
构 ， 利 用 弹性 顶 出 销 使 废料 脱离 凸 模 端面 。 也 可 在 “FTI 
杭 中 心 加 通气 孔 ， 减 小 溃 孔 朗 料 与 名 天 后 醒 册 而 。 也 人 >< 十 2 
上 的 “真空 区 压力 ”， 使 废料 易于 脱落 。 图 4-14 是 7 二 ZU 4 





市 顶 出 销 的 凸 模 2 # 构 。 

加 模 材料 。 吓 模 材 料 根据 凸 模 的 结构 形状 可 
选用 合金 工具 钢 和 硬 质 合金 。 对 于 合金 工具 钢 ， 选 择 Cr12、Cr12MoV 以 及 W18Cr4V 较 多 ， 
热处理 后 的 便 度 为 60 ~62HRC。 

QD 冲 裁 凸 模 工 作 部 分 长 度 的 确定 。 旧 模 工作 部 分 长 度 可 通过 公式 

Li=(h, +t+h, +h;)k 
式 中 , 万 是 凸 模 工 作 部 分 长 度 ; 凡 是 是 模 刀 磨 量 ( mm) ; 1 是 坯料 厚度 (mm); h, 是 番 料 
板 厚 度 (mm) ; h, 是 凸 模 进入 四 模 孔 口 高 度 (mm) ; 天 是 安全 系数 ， 取 1.15 ~1.3。 

在 确定 凸 模 工 作 部 分 长 度 时 ， 首 先 要 求 在 同一 副 模 具 中 应 确定 一 基准 凸 模 的 工作 长 度 ， 
基准 长 度 为 35mm、40mm、45mm、…、65mm。 其 他 凸 檬 按 基准 长 度 计算 ， 凸 模 工 作 部 分 基 
准 长 度 由 产品 料 厚 和 模具 结构 大 小 等 因 系 确定 。 在 满足 多 种 凸 檬 结构 的 前 提 下 ， 站 先 保证 基 
准 长度 最 小 ， 其 次 要 求 凸 模具 有 足够 的 为 磨 量 ,第 三 要 求 各 种 同 模 加 工 的 同步 性 。 


图 4-14 市 顶 出 销 凸 梗 结构 
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3 ) 四 模 设 计 。 多 工 位 级 进 模 四 模 的 设计 与 制造 较 上 同 模 更 为 复 森 和 困难 。 四 模 设 计 得 是 
否 合理 ， 和 也 接 影响 工件 的 精度 及 模具 制造 、 维 修 的 复杂 程度 。 多 工 位 级 进 模 由 于 工 位 多 ， 模 
具 平 面 尺寸 大 ， 因 此 四 模 的 结构 形式 一 般 采 用 骸 块 式 、 拼 合式 。 

四 模 设 计时 应 注意 的 问题 

a、 对 于 冲 裁 凹 模 ， 应 将 其 上 难 加 工 的 孔 形 ， 分 解 为 各 干 简单 的 孔 形 ， 在 多 个 工 位 冲 出 。 
这 些 了 筷 的 为 口 应 尽 可 能 地 交 又 延伸 ， 以 降低 对 前 、 后 工 位 刃 口 的 搭 接 要 求 。 由 于 延伸 部 分 的 
思 口 是 不 下 接 加 工 工 件 的 ， 因 此 可 做 成 圆 角 ， 以 改善 热处理 条 件 ， 保 证 模具 质量 。 

b. 对 于 有 和 较 多 形 筷 的 凹 模 ， 其 筷 间 壁 厚 尺 寸 必然 会 厚 注 不 均匀 ， 其 至 会 出 现 模具 强度 
注 弱 部 位 。 因 此 ， 应 采取 拼合 四 模 结构 ， 或 在 薄弱 环 市 处 采用 骸 块 。 

c. 模具 较 大 的 多 工 位 级 进 模 ， 一 般 凹 模 设 计 成 拼合 式 。 拼 合 时 ， 应 注意 几 个 基本 问题 : 
拼合 面 尽量 以 直线 分 割 ， 便 于 加 工 ， 有 时 也 以 折线 或 圆 缴 作为 拼合 面 ; 同一 工 位 的 型 孔 ， 为 
保证 孔 距 精度 ， 和 营 做 在 同一 拼 块 上 ， 当 型 孔 数 很 多 时 ， 也 可 做 成 两 块 拼 块 ， 对 于 注 弱 的 易 损 
坏 型 筷 ， 单独 做 成 一 块 拼 块 ， 便 于 损坏 后 进行 更 换 ， 一 个 拼 块 可 以 包括 一 个 工 位 的 型 筷 ， 也 
可 包括 几 个 工 位 的 型 孔 ; 不 同 冲压 工艺 的 工 位 ， 应 与 冲 裁 部 分 分 开 ， 如 弯曲 、 拉 次 、 翻 边 等 
工序 ， 以 便于 冲 裁 止 模 刃 口 的 太 磨 ; 拼 块 上 的 型 孔 均 为 封闭 形 ， 分 割 拼 块 时 不 应 将 形 孔 分 
丹 ， 厂 为 捍 面 冲 裁 ， 拼 接线 应 为 型 筷 的 下 边 。 

d. 对 于 多 拼 块 的 四 模 ， 必 须 保证 其 每 一 步 距 尺寸 的 精度 。 

眉目 模 材 料 。 四 模 材 料 可 选用 合金 工具 钢 和 硬 质 合金 。 对 于 合金 工具 钢 ， 选 择 Cr12、 
Crl12MoV 及 W18Cr4V 较 多 ， 热 处 理 后 的 便 度 为 62 ~ 64HRC。 

(3) 导 料 机 构 设计 

级 进 模 的 导 料 机 构 提 供 材料 进入 模具 内 的 轨道 ， 让 材料 可 以 依据 导 料 机 构 所 设 定 的 轨道 
前 进 至 各 个 工 位 进行 冲压 。 

1) 导 料 零件 。 级 进 模 中 的 导 料 零件 主要 有 三 种 ， 分 别 是 导 料 板 、 浮 升 两 用 销 、 浮 升 导 
料 块 。 选 用 导 料 机 构 时 ， 需 要 考虑 冲压 制品 结构 特征 、 冲 压 材 料 的 材质 、 厚 上 度 、 模 具 结 构 、 
条 料 顶 出 高 度 设 定 、 送 料 过 程 稳定 性 等 因素 。 

(D 导 料 板 。 导 料 板 结构 如 图 4-15 所 示 。 导 料 板 一 般 固定 在 下 模 部 分 ， 和 全 料 板 根 据 导 料 
板 的 形状 加 工 出 证 位 结构 ， 当 鳃 料 板 让 位 次 度 过 大 时 ， 会 影响 番 料 板 强 度 ， 故 使 用 该 结构 
时 ， 鳃 料 板 厚度 一 定 要 增 大 以 增加 鳃 料 板 强 度 。 因 此 需要 较 高 顶 出 高 度 的 冲压 制品 ， 不 适合 
使 用 导 料 板 导 料 机 构 。 导 料 板 导 料 机 构 一 般 会 搭配 浮动 项 出 装置 (如 托 料 管 、 托 料 箱 、 托 
料 块 ) 使 用 。 利 用 导 料 板 侧 面部 分 作 水 平方 铝 导 引 之 用 ， 上 方 凸 出 部 分 与 顶 出 装置 之 间 的 
空间 作 垂 直方 疝 的 定位 之 用 ， 山 出 部 分 结构 也 有 强制 脱 料 功能 。 导 料 板 导 料 机 构 搭 配 项 出 装 
置 结构 如 图 4-16 所 示 。 



















































































引导 销 让 位 区 





导 料 面 
脱 料 面 


图 4-15” 导 料 板 结构 
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条 料 ” 托 料 钉 托 料 块 





图 4-16” 导 料 板 搭配 项 出 装置 导 料 机 构 
浮动 项 出 闭 置 托 起 的 高 度 一 般 应 使 零件 最 低 部 位 高 出 止 模 表 面 1.5 ~2mm， 同 时 应 使 被 
托 起 的 条 料 顶 部 低 于 刚性 释 料 板 下 平面 (2 ~3)7 左 
右 ， 这 样 才能 使 条 料 送 进 顺 利 。 浮 动 脱 料 猴 置 主 要 有 





























| 向 
托 料 钉 、 托 料 管 和 托 料 块 等 。 托 料 钉 通常 用 圆柱 形 ， zzzzzxzzt 
也 可 用 方形 。 托 料 钉 经 常 是 成 偶数 使 用 ， 其 位 置 应 设 、 
置 在 条 料 上 没有 较 大 的 孔 和 成 形 部 位 下 方 。 对 于 刚性 ” > 
差 的 条 料 应 采用 托 料 块 托 料 ， 以 免 条 料 变 形 。 托 料 管 WI 277722272709 








设 在 有 导 正 孔 的 位 置 进行 托 料 ， 它 与 导 正 销 配合 
(H7Xh6 ) ， 管 孔 起 导 孔 作用 ， 适 用 于 溥 料 ， 托 料 管 的 图 4-17 托 料 党 第 构 形 式 
结构 形式 如 图 4-17 所 示 ， 其 有 关 尺 寸 见 表 4-6。 
表 4-6 托 料 管 尺寸 (单位 : mm) 
d 1 1.5 2.5 4 5 6 7 8 10 
N 4 9 0 8 10 11 13 15 17 
Bb d+0.6 d +0.8 d+1.2 














@) 浮 升 两 用 销 。 浮 升 两 用 销 具 有 托 料 和 导 料 双重 作用 ， 在 序 升 销 的 上 缘 加 工 一 沟 模 ， 作 
为 材料 的 轨道 ， 此 沟 模 亦 有 强制 脱 料 的 
功能 ， 其 结构 如 图 4-18 所 示 。 

在 设计 中 应 注意 浮 升 两 用 销 结 构 和 
钝 料 板 凹 坑 的 深度 确定 。 相 关 推 荐 尺寸 
为 : 

档 沉 hh, =t+(0.6~1)mm 

头 高 h, =1.5S ~3mm 

坑 深 T=h, + (0.3 ~0.5)mm 

槽 深 (D-d)X2 =(3 ~S)1 

浮动 高 度 h = 材料 回 下 成 形 的 最 大 
高 度 + (1.5 ~2)mm 


尺寸 D 和 4 可 根据 条 料 宽度 、 厚 度 图 4-18 浮 升 两 用 销 






国生 
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和 模具 结构 尺寸 确定 。 浮 升 两 用 销 在 使 用 时 与 模板 一 直人 处 于 摩擦 状态 ， 故 其 材料 一 般 选 用 合 
金工 具 钢 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 58 ~62HRC， 并 与 凹 模 孔 成 H7/h6 的 间 际 配合 。 浮 升 两 用 销 
的 下 端 台 阶 一 般 做 成 拆 印 式 结构 ， 可 通过 在 装 拆 面 上 加 垫 请 调整 材料 托 起 位 置 的 高 度 ， 以 保 
证 送料 平面 与 止 模 平 面 平 行 。 

方形 导 料 销 。 方 形 导 料 销 结 构 形 式 如 图 4-19 所 示 ; 方形 导 料 销 的 功能 与 浮 升 两 用 销 
相同 ， 只 是 方形 导 料 销 比 浮 升 两 用 销 增加 一 引导 销 孔 ， 该 结构 也 有 强制 脱 料 的 功能 。 方 形 导 
料 销 是 利用 研磨 C 角 作 为 深度 固定 调整 方式 ， 也 可 使 用 吊 耳 式 作 为 项 出 高 度 调整 方式 。 方 
形 导 料 销 不 仅 可 做 成 单一 引导 销 孔 ， 也 可 以 做 成 多 个 引导 销 孔 。 

引导 销 孔 导 料 区 域 “压板 




















顶 出 高 度 控制 位 置 
图 4-19 方形 导 料 销 


(9 浮动 托 料 装置 设计 要 点 

a. 浮动 托 料 装置 在 模具 内 沿 条 料 送 进 方 向 两 侧 均 匀 布 置 ， 保 证 条 料 在 送 进 过 程 中 平稳 
可 徘 。 奢 条 料 较 守 ,为 防止 条 料 变形 ， 可 在 中 间 设 置 浮 动 托 料 装置 。 浮 动 托 料 装置 间距 不 宜 
过 大 ， 否 则 条 料 会 在 送 进 方 辐 产 生变 形 而 使 条 料 呈 波浪 状 前 进 。 浮 动 托 料 汛 置 露 出 四 模 的 高 
度 应 相等 。 

b. 为 了 增加 条 料 与 浮动 托 料 朔 置 的 接触 面积 ， 其 顶 面 尽量 选用 平面 。 

c. 为 了 防止 制 件 变形 ， 在 条 料 的 不 连续 面 上 不 设置 浮动 托 料 装置 。 

d. 在 立体 成 形 的 加 工 部 位 不 设 浮动 托 料 装置 ， 否 则 将 阻碍 条 料 的 送 进 。 

e. 合理 选用 浮动 托 料 疼 置 弹 筷 力 ， 奉 弹 千 力 过 大 ， 则 和 要 曲 、 拉 次 成 形 等 成 形 件 的 顶 件 
力 不 足 ， 会 导致 工作 和 条 料 变形 。 

2) 导 料 机 构 适 用 范围 。 各 类 导 料 机 构 适 用 范围 见 表 4-7。 

表 4-7 各 类 导 料 机 构 适 用 泡 围 


冲压 材料 厚度 上 >0.3mm 
浮 升 两 用 销 对 制品 项 出 高 度 .冲压 材料 宽度 .冲压 制 
品 形状 没有 限制 ,但 冲压 速度 较 低 

















冲压 材料 厚度 1 <0. 5mm 
顶 出 高 度 HH <5mm 








导 料 板 冲压 材料 宽度 币 <50mm 
小 型 冲压 制品 
冲压 速度 较 高 


冲压 材料 厚度 1>0.2mm 
浮 升 导 料 块 对 制品 顶 出 高 度 、 冲 压 材料 宽度 、 冲 压制 
品 形状 .冲压 速度 没有 限制 











3) 设计 注意 问题 


中 导 料 机 构 与 材料 间隙 设 定 。 
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无 切 边 状况 下 : 设 定 为 ( 单 边 +0.05)mm; 有 切 边 状况 下 : 设 定 为 〈 单 边 +0.02 )mm。 

@ 导 料 板 规格 设 定 。 导 料 板 规格 设 定 如 图 4-20 所 示 。 导 料 板 宽度 下 三 15mm， 导 料 板 长 
度 L150mm; 导 料 板 高 度 万 入 8mm; 导 料 板 压板 安全 强度 S 三 1mm; 导 料 板 固 定 销 规格 为 
gp4mm; 了 叶 料 板 锁 紧 螺钉 为 M4; 嘻 料 板 与 浮 升 销 之 间 送 料 空 间 4 三 (2 ~2.5):。 导 料 板 与 浮 
升 销 之 间 的 空间 为 送料 空间 ， 因 此 顶 出 销 的 顶 出 高 度 需 与 导 料 板 形状 做 配合 ， 且 项 出 销 需 平 
衡 配 置 。 





L 


HH 
| | 
cll 则 钉 过 和 

及 | | 


图 4-20” 导 料 板 相关 尺寸 








(3) 浮 升 两 用 销 规格 设 定 。 浮 升 两 用 销 相 关 尺 寸 符 号 如 图 4-21 所 示 。 浮 升 两 用 销 直 径 与 
冲压 制品 材料 厚度 与 特征 形状 有 关 ， 当 材料 厚度 上 入 1.0mm 时 ， 浮 升 两 用 销 下 径 应 小 于 
10mm; 顶 出 高 度 依据 冲压 制品 特征 确定 ; 导 料 空间 (4) : 材料 厚度 1.2mm 以 下 , 4=(2 ~ 
2.5)!， 材 料 厚度 1 2mm 以 上 , 4> (1.5 ~2)1; 设置 数量 依据 送料 工 位 数 确定 ， 一 般 每 个 工 
位 1 个 ， 其 设置 位 置 尽 可 能 徘 近 引导 销 位 置 。 

(9 方形 导 料 块 规格 设 定 。 方 形 导 料 块 相关 尺寸 符号 如 图 4-22 所 示 。 方 形 导 料 块 宽度 刺 : 
8 ~10mm; 长 度 (ZL) : 依据 需求 设 定 ; 顶 出 高 度 : 依据 冲压 制品 特征 确定 ; 导 料 空间 (4): 
材料 厚度 1. 2mm 以 下 ,4=2+， 材 料 厚 度 1.2mm 以 上 ，A 宇 1. 5t1， 导 料 压板 厚度 (B): 材料 
厚度 0.6mm 以 下 ，B 宇 2mm， 材 料 厚 上 度 1.2mm 以 下 ， 有 8=3mm， 材 料 厚 度 1.2mm 以 上 ,B= 
4mm; 设置 数量 一 般 每 个 工 位 1 块 。 


























图 4-22 方形 导 料 宽 相关 尺寸 符号 


由 


图 4-21 浮 升 两 用 销 相 关 尺 寸 符 


(4) 级 进 模 定 距 机 构 设 计 

级 进 冲压 时 ， 冲 压 件 的 尺寸 精度 除 取 决 于 模具 主要 工作 零 件 ( 凸 模 、 思 模 ) 的 精度 和 
定位 精度 以 外 ， 还 与 冲压 时 选用 的 定位 方式 有 关 。 因 此 连续 冲压 工艺 设计 时 主要 解决 冲压 件 
设计 单元 的 分 解 及 冲压 过 程 中 材料 的 送 进 控 制 。 合 理 的 材料 送 进 定位 方式 是 连续 冲压 工 乙 设 
计 的 前 担 ， 不 同 的 定位 方式 其 步 距 的 计算 也 有 微小 的 差别 ， 定 位 方式 的 选择 应 根据 生产 批 
量 、 工 件 尺 寸 大 小 和 精度 要 求 、 冲 压 生 产 条 件 和 模具 制造 能 力 来 决定 。 

1) 定 距 方式 。 材 料 送 进 的 定 距 方式 有 四 种 ， 即 挡 料 销 + 导 正 销 定 距 方 式 、 侧 为 定 距 方式 、 
侧 刀 + 导 正 销 定 距 方式 、 目 动 送料 效 置 + 导 正 销 定 距 方式 ， 四 种 定 距 方式 比较 见 表 4-8。 
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表 4-8 材料 送 进 定位 方式 比较 








结构 形式 成 本 效果 精度 适用 场合 
挡 料 销 + 导 正 销 定 低 不 方便 高 料 厚 大 于 0. Smm, 硬度 较 高 的 材料 
侧 为 高 人 不 高 大 批量 生产 
侧 为 + 导 正 销 高 方便 高 大 批量 生产 
目 动 送料 狐 置 + 导 正 销 高 方便 高 大 批量 生产 











(D 挡 料 销 + 导 正 销 定 距 方式 。 挡 料 销 + 导 正 销 定 距 方式 首先 要 确定 导 正 筷 规 格 。 导 正和 孔 
是 通过 装 于 上 模 的 导 正 销 插 入 其 中 矫正 条 料 位 置 来 达到 精 定位 的 目的 ,一 般 与 其 他 定位 方式 








配合 使 用 。 

挡 料 销 + 导 正 销 定 距 方 式 使 用 时 需 将 条 料 抬 起 后 往 前 送 进 ， 使 用 不 方便 ， 一 般 用 于 工 位 
不 多 的 情况 。 该 方式 根据 挡 料 销 的 位 置 不 同 ， 可 组 成 送 进 后 定位 的 定 距 方式 和 送 进 前 定位 的 
定 距 方式 两 种 。 








送 进 后 定位 的 定 距 方式 的 结构 示意 图 如 图 4-23 所 示 。 从 图 4-23 所 示 的 示意 图 中 可 以 看 
出 ， 第 二 次 及 以 后 各 次 送料 到 固定 挡 料 销 的 后 侧 边 绿 定 位 后 ， 上 模 在 压力 机 滑 块 市 动作 用 下 
下 行 ， 安 效 在 上 模 中 的 导 正 销 应 进入 条 料 已 冲 出 的 叶 正 筷 中 。 但 由 于 模具 加 工 的 偏差 ， 叶 正 
销 的 位 置 相对 条 料 上 已 冲 导 正 所 的 位 置 会 有 一 定 的 偏离 。 如 调料 在 沿 送 进 方 回 作 一 微量 的 前 
后 移动 ， 导 正 销 会 顺利 地 进入 导 正 筷 中 ， 和 完成 送料 的 精 定位 。 该 方式 只 允许 条 料 沿 与 送料 方 
器 相 反 的 方 回 移动 。 因 此 ， 采 用 条 料 送 进 后 定位 方式 时 ， 型 也 直径 D 与 挡 料 销 的 中 心 距 。 应 
比 理论 数值 大 0. 1mm。 

送 进 前 定位 的 顶 距 方式 的 结构 示意 图 如 图 4-24 所 示 。 该 方式 与 送 进 后 定位 的 定 距 方式 
不 同 的 是 ， 在 条 料 送 进 过 程 中 ， 为 保证 叶 正 销 能 顺利 地 插入 条 料 中 已 冲 出 的 导 正 筷 中 ， 完 成 
送料 的 精 定位 ， 应 允许 条 料 沿 送 进 方 回 前 移动 一 定 距 离 。 因 此 型 筷 D 与 挡 料 销 的 中 心 距 e 应 
比 理 论 数值 小 0. 1mm。 























_ 导 正 销 ES 冲 孔 凸 模 
叫 模 固定 挡 料 销 中 





图 4-23” 送 进 后 定位 的 挡 料 销 + 图 4.24 ” 送 进 前 定位 的 挡 料 销 + 
导 正 销 定 距 方式 导 正 销 定 距 方式 
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加 侧 刃 定 距 方式 。 该 方式 的 结构 示意 图 如 图 4-25 所 示 。 该 方式 中 ， 为 保证 级 进 模 装配 
后 的 调试 中 有 修 模 的 余地 ， 侧 刃 长 度 ec' 应 比 步 距 大 ce 
0.05 ~0.1mm, 

侧 刃 是 在 条 料 的 一 侧 或 两 侧 冲 切 出 定 距 模 ， 通 过 
条 料 送 进 距离 等 于 侧 刃 冲 切 缺口 长 度 ， 来 达到 控制 步 
中 及 使 工序 件 定位 的 目的 。 主 要 适用 于 厚度 在 0.1 ~ 
1. 5mm 的 板 料 ， 对 于 厚度 大 于 1. 5mm 或 小 于 0. 1mm SS 
的 板 料 不 宜 采用 ， 在 使 用 过 程 中 由 于 侧 丸 磨损 会 导致 NN 
步 距 变化 ， 定 位 精度 不 如 导 正 销 高 ， 因 此 ， 采 用 侧 丸 。 
定 中 的 级 进 模 ， 工 位 数 不 能 太 多 ， 一 般 不 超过 6 个 工 
位 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 一 般 以 侧 刃 作 粗 定位 ， 以 导 。 叶酸 
正 销 作 精 定位 。 

@ 侧 刀 + 导 正 销 定 距 方 式 。 侧 刃 + 导 正 销 定 距 方 
式 中 是 将 侧 刃 作 粗 定位 ， 导 正 销 作 精 定位 。 为 保证 送 。 ”图 4235 送 进 前 定位 的 挡 料 销 + 


























侧 尺 挡 块 


料 精 度 ， 一 般 设置 两 个 导 正 孔 ， 且 导 正 孔 应 在 第 一 工 A 
位 上 冲 出 。 








(自动 送料 装置 + 导 正 销 定 距 方 式 。 自 动 送料 装置 + 导 正 销 定 距 方式 中 自动 送料 装置 一 
般 作 粗 定位 ， 导 正 销 作 精 定位 。 该 方式 在 工 位 数 多 、 生 产 批量 大 的 情况 下 广泛 采用 。 

2) 导 正 销 设 计 

QD 导 正 销 与 导 正 孔 的 关系 。 连 续 模 中 的 导 正 销 决 定 了 步 距 精 度 ， 并 限制 了 条 料 的 送 进 
偏差 ， 为 了 保证 导 正 销 顺 利 地 进入 导 正 孔 ， 导 正 销 与 导 正 孔 之 间 应 存在 一 定 的 间隙。 间 
际 过 大 ， 定 位 精度 低 ; 间 际 过 小 ， 导 正 销 磨损 加 剧 并 形成 不 规则 形状 ， 影响 定位 精度 。 
因此 ， 对 导 正 销 的 工作 直径 及 其 数量 应 有 严格 要 求 。 导 正 销 直径 比 冲 导 正 孔 凸 模 直 径 小 
0.015 ~0.05Smm。 知 导 正 销 工作 部 分 的 直径 等 于 冲 导 正 孔 的 凸 模 直 径 ， 当 送料 步 距 有 
0. 005mm 的 误差 时 ， 导 正 销 会 使 材料 翻 边 。 在 安全 检测 装置 中 使 用 活动 导 正 销 时 ， 如 时 
正 销 不 能 顺利 进入 条 料 的 导 正 和 孔 ， 则 在 自动 安全 检测 装置 作用 下 ， 压 力 机 上 自动 停机 。 但 
当 导 正 销 直径 小 于 导 正 孔 凸 模 直 径 0. 02 ~0.03mm 时 ， 又 不 能 保证 步 中 的 精度 ， 不 能 得 到 
高 精度 的 冲 件 。 

go 导 正 销 突出 量 。 在 冲压 时 ， 导 正 销 的 工作 直径 只 应 进入 条 料 厚度 的 0.5 ~1.5 倍 ， 因 
为 当 导 正 销 工作 直径 进入 条 料 深度 小 于 0. 5 倍 料 厚 时 ， 不 能 正确 导 正 ， 而 进入 深度 过 大 ， 大 
于 1.5 ~2 售 料 厚 时 ， 则 当 上 模 上 升 时 ,条 料 的 轻微 罕 动 有 可 能 卡 住 导 正 销 ， 条 料 同 导 正 销 
一 起 上 升 ， 将 条 料 拉 变形 ， 这 对 软 、 注 料 更 为 突出 。 

前 庙 部 分 应 突出 于 利 料 板 的 下 平面 ， 突 出 量 控制 在 料 厚 的 0.6 ~1.5 信 。 注 料 取 较 大 的 
数值 ， 厚 料 取 较 小 的 数值 ， 当 料 厚 大 于 2mm 时 ， 突 出 量 为 厚度 的 0.6 倍 。 

(3) 导 正 销 的 涉 部 形状 。 导 正 销 的 头 部 形状 可 做 成 圆锥 形 和 辆 弧 形 。 如 图 4-26 所 示 。 图 
4-26a) 、 图 4-26b) 、 图 4-26c) 头 部 形状 为 圆 孤 形 。 图 4-26a) 适用 于 小 直径 导 正 销 , R = (2 


~3)D, r= 二 D; 图 4-26b) 适用 于 中 等 直径 的 导 正 销 ，R =D,r = 二 D; 图 4-26c) 适用 于 
大 直径 的 导 正 销 , R=D, r=3 ~5mm。 图 4-26d)、 图 4-26e)、 图 4-26f) 头 部 形状 为 圆锥 
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形 。 图 4-26d) 适用 于 中 大 直径 导 正 销 ,，R =r+r=D; 图 4-26e)、 图 4-26f) 适用 于 中 小 直径 的 


导 正 销 ; R=r = 了 D， 和 常用 于 软 质 材料 。 


j, 

CC 

~ 
a) b) 





图 4-26 ”时 正 销 头 部 形状 





(5) 级 进 模 模具 导 问 装置 设计 
精确 的 导 问 是 保证 多 工 位 级 进 檬 正常 生产 的 前 提 条 件 ， 为 了 提高 级 进 模 工作 的 精度 和 稳 
定性 ， 级 进 模 的 导 癌 一 般 设 计 成 双重 导 癌 : 主导 癌 和 副 导 癌 。 导 问 和 零件 有 背 动 导 柱 导 套 导 问 
和 滚动 导 柱 导 套 导 回 两 种 。 
1) 滑动 导 回 和 滚动 导 回 的 区 别 见 表 4-9。 
表 4-9 滑动 导向 和 滚动 导向 区 别 


























滑动 导 回 滚动 导 回 
组 成 导 柱 、 导 套 导 柱 、 导 套 、 衬 套 、 滚 珠 





2) 级 进 模 导 回 疤 置 设计 注意 的 问题 

山 导 癌 装 置 选取 。 主 导 加 一般 设计 成 滚动 导 回 ， 副 导向 既 可 设计 成 滚动 导向 ， 也 可 设计 
成 滑动 导 癌 ， 副 叶 癌 一 般 选用 滑动 性 问 。 

避 主 导向 设计 原则 

a 导 问 狐 置 数量 及 规格 。 小 型 模具 可 设计 成 对 角 2 个 ， 其 直径 一 般 为 ‰28mm; 中 等 模 
具 可 设计 成 4 个， 其 中 一 个 要 错位 5 ~ 10mm， 以 防止 模具 装 错 损坏 工作 零件 ， 其 直径 一 般 
为 $832mm; 大 模具 可 设计 成 6 个 ,安装 位 置 也 不 能 完全 对 称 ， 其 二 径 一 般 为 $38mm。 

b. 国定 方式 。 主 导 柱 和 下 模板 采用 过 般配 合 ， 单 边 过 鳃 量 一 般 设 计 为 0.01mm， 闭 配 时 
需 从 反面 用 螺 杀 将 导 柱 拉 进 模板 也 内; 主导 套 和 上 模板 一 般 采 用 灌 胶 固定 ， 也 可 采用 过 和 鱼 配 
合 固定 。 

(3) 副 导 向 设计 原则 

a， 叶 问 泪 置 数 量 及 规格 。 副 导 癌 一 般 安 准 在 上 檬 固定 板 、 凶 料 板 和 四 模板 之 间 ， 副 导 
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柱 一 般 安装 在 上 模 固 定 板 上 上， 而 在 种 料 板 和 四 模板 上 安装 副 导 套 ， 副 导向 装置 主要 是 对 冲 头 
起 导向 作用 。 由 于 上 模 固 定 板 和 四 模板 一 般 要 分 块 制 造 昌 其 分 块 数 量 一 人 致 ， 因 此 在 同一 块 板 
上 一 般 安放 四 个 副 导 柱 切 间距 不 能 太 小 。 选 取 副 导 柱 直径 时 ,一般 小 型 模具 为 $16mm， 中 
等 模具 为 Wg20mm， 大 模具 为 $25mm。 

b. 国定 方式 : 副 导 柱 和 上 模 固 定 板 采 用 过 和 鱼 配 合 ， 单 边 过 角 量 为 0.008 ~ 0.01mm， 副 
导 套 与 和 锰 料 板 和 四 模板 也 采用 过 和 钴 配合 ， 单 边 过 委 量 为 0. 01mm。 

(6) 文 撑 零 件 设 计 技 巧 ” 多 工 位 级 进 模 中 ， 文 撑 零 件 主要 包括 凸 模 固 定 板 、 垫 板 、 模 
脚 等 。 

1) 同 模 固定 板 。 多 工 位 级 进 模 中 ， 凸 模 固 定 板 的 作用 是 安装 固定 所 有 凸 模 以 及 安装 内 
导 柱 、 导 套 和 带 料 的 检测 装置 。 在 设计 凸 模 固定 板 时 应 注意 几 个 基本 问题 。 

届 西 模 固 定 板 的 材料 一 般 与 工作 零件 材料 一 致 。 

@) 四 模 固 定 板 的 厚度 一 般 为 凹 模 厚度 的 60% ~80% ， 也 可 取 为 凸 模 长 度 的 40% 。 

G@) 症 模 固 定 板 所 有 固定 凸 模 的 位 置 尺寸 必须 与 凹 模 及 仓 料 板 一 致 ， 与 凸 模 一 般 采 用 H7/ 
m6 或 H7/n6 的 过 渡 配 合 。 

代 西 模 固 定 板 的 结构 形式 与 凹 模板 的 结构 形式 一 致 。 即 当 四 模板 采用 整体 式 时 ， 凸 模 因 
定 板 也 采用 整体 式 ， 四 模板 采用 分 块 式 时 ， 凸 模 固 定 板 也 采用 分 块 式 。 

2) 垫 板 。 垫 板 主 要 是 防止 在 冲压 过 程 中 ， 小 的 成 形 零件 由 于 冲压 力 集中 而 把 模 座 的 接 
触 面 压 坏 ， 因 此 ， 在 模 座 与 凸 模 成 形 零件 之 间 应 增加 一 块 保 护 模 座 的 垫 板 。 垫 板 硬度 要 求 较 
高 ， 一 般 要 经 过 六 火 处 理 后 使 用 。 一 般 垫 板 可 选用 45 钢 或 与 工作 零件 材料 一 致 的 材料 。 当 
选用 45 钢 时 ， 硬 度 宜 控 制 在 43 ~ 48HRC; 当选 用 合金 工具 钢 时 ， 其 硬度 控制 在 50 ~ 
55$HRC。 思 模 垫 板 厚度 一 般 与 凸 模 固 定 板 厚度 一 致 ， 凹 模 固 定 板 厚度 控制 在 凹 模 厚 度 的 
40% 。 

3) 模 脚 。 模 脚 的 作用 一 是 使 模具 的 闭合 高 度 达 到 设备 的 要 求 ， 二 是 便于 存放 和 搬 
运 ， 还 可 减轻 模具 的 重量 。 在 设计 模 脚 时 一 是 要 注意 模 脚 的 数量 ， 二 是 注意 模 脚 不 能 妨 
但 漏 料 。 

4) 御 料 装置 。 多 工 位 级 进 模 中 ， 御 料 装 置 以 弹 压 卸 料 装置 为 主 ， 对 不 同 的 冲压 工序 ， 
旨 料 装置 所 起 的 作用 是 不 一 样 的 。 在 冲 裁 工序 中 ， 弹 压 种 料 装置 起 压 料 和 缉 料 的 作用 ;在 弯 
曲 工 序 中 ， 起 印 料 作用 ， 有 时 还 可 起 到 局 部 成 形 的 作用 ; 在 拉 次 工序 中 ， 起 压 边 作 用 ; 在 翻 
边 工 序 中 ， 起 压 料 和 和 伸 料 作用 ; 同时 印 料 装置 对 凸 模 还 起 导向 和 保护 作用 。 

设计 种 料 装 置 时 应 注意 以 下 儿 个 问题 . 

(多 工 位 级 进 模 的 弹 压 缉 料 装置 设计 成 反 凸 台 形 。 冲 压 时 ， 旧 起 部 分 进入 两 导 料 板 之 间 
压 紧 坏 料 后 加 工 。 凸 台 与 两 导 料 板 之 间 一 般 留 0.2mm 的 间 际 。 

GO 多 工 位 级 进 模 芭 料 板 上 各 工作 形 孔 应 当 与 止 模型 孔 同 轴 。 为 了 使 印 料 板 对 凸 模 起 到 良 
好 的 保护 和 导向 作用 ， 凸 模 与 秃 料 板 形 孔 之 间 的 间 际 为 冲 裁 间 际 的 1/4。 

(3) 印 料 板 型 也 的 表面 粗糙 度数 值 应 控制 在 Ra0. 1 ~0.4km。 同 时 ， 还 应 加 强 润滑 。 

由 多 工 位 级 进 模 的 番 料 板 要 有 较 高 的 耐 麻 性 。 因 此， 宜 采 用 合金 工具 钢 或 高 速 工 具 钢 制 
， 热 处 理 硬度 为 56 ~ 58HRC。 

@ 印 料 板 应 具有 较 高 的 强度 和 刚度 ， 防 止 长 期 使 用 产生 变形。 

(O 印 料 板 应 保持 秋 料 力 平衡 ， 所 以 印 料 螺钉 受 力 应 当 均 义 ， 且 其 工作 长 度 在 同一 副 模具 
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内 应 严格 一 致 ， 以 免 安 猴 后 不 能 平衡 释 料 ， 探 伤 凸 模 。 吓 模 每 次 丸 靶 时 ， 番 料 螺钉 也 应 同时 
磨 去 相同 高 度 。 

CO 为 了 使 条 料 能 有 效 地 从 凸 模 上 和 介 下 ， 冲 裁 凸 模 应 凹 进 番 料 板 底面 0.8 ~2. 5mm。 同 时 
镭 料 板 与 阶梯 凸 模 间 应 有 足够 的 间 陀 ， 使 凸 模 有 足够 的 活动 量 和 娘 茵 量 。 

G 番 料 螺 钉 沉 孔 深 度 应 有 足够 的 活动 量 。 和 否则 当 凸 模 经 多 次 太 麻 后 ， 番 料 螺钉 头 部 在 冲 
头 到 达 最 低位 置 时 会 高 出 上 模板 的 上 平面 ， 从 而 损坏 模具 或 设备 。 

(9 为 了 使 种 料 板 对 凸 模 起 到 良好 的 导 回 和 保护 作用 ， 应 在 凸 模 和 和 缀 料 板 之 间 增 设 滚珠 导 
向 的 小 导 柱 和 小 导 套 。 

(7) 多 工 位 级 进 模 模具 间 际 

檬 具 间 际 是 影响 多 工 位 级 进 模 模 具 寿 命 、 产 品质 量 的 一 个 重要 因素 。 模 具 间 际 的 大 小 与 
坯料 材料 种 类 、 材 料 性 能 、 坯 料 厚度 及 公差 等 因素 有 关 ， 不 同 的 冲压 工艺 模具 ， 其 模具 间 际 
取 值 也 不 一 样 。 

1) 多 工 位 级 进 模 冲 裁 间 际 。 冲 裁 间 际 是 指 冲 裁 时 四 模 轨 口 尺寸 与 凸 模 刃 口 尺 寸 的 差 
值 ， 为 双 面 间 际 。 多 工 位 级 进 模 要 求 有 较 高 的 一 次 及 磨 寿 命 以 及 高 的 产品 精度 和 稳定 性 。 其 
冲 裁 间 际 可 根据 以 下 经 验 进 行 选取 。 

普通 黄 铜 、 硬 态 纯 铜 、 硬 态 铝 及 铝 合 金 、 半 硬 及 软 态 钢 带 

a. 材料 厚度 1 在 0.15 ~2.5mm 泡 围 时 ， 冲 裁 间 际 为 (8% ~10% )t: 材料 厚度 大 ， 冲 裁 
间 际 系数 取 小 值 ， 材 料 便 度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系 数 取 大 值 ， 毛刺 要 求 小 时 ， 训 裁 间 陀 系数 取 小 
值 。 

b. 材料 厚度 1 在 0.08~0.15mm 范围 时 ， 训 裁 间 隐 为 (6% ~8% )t: 材料 厚度 大 ， 冲 裁 
间 际 系数 取 小 值 ， 材 料 便 度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系 数 取 大 值 ， 毛刺 要 求 小 时 ， 训 裁 间 陀 系数 取 小 
值 ， 最 小 冲 裁 间 际 应 不 小 于 0. 008mm。 

c. 材料 厚度 上 在 0.04 ~0.08mm 范围 时 ， 冲 裁 间 际 为 0.006 ~ 0.008mm: 材料 厚度 大 ， 
冲 裁 间 际 系数 取 小 值 ， 材 料 人 硬度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系数 取 大 值 ， 毛 刺 要 求 小 时 ， 冲 裁 间 际 系数 
取 小 值 ; 最 小 冲 裁 间 际 应 不 小 于 0. 003mm。 

器 磺 铜 、 便 态 钢 沉 、 不 锈 钢 

a. 材料 厚度 1 在 0.15 ~2.5mm 范围 时 ， 冲 裁 间 际 为 (10% ~ 12% )t: 材料 厚度 大 ， 冲 
裁 则 际 系 数 取 小 值 ;， 材料 便 度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系数 取 大 值 ， 毛 刺 要 求 小 时 ， 冲 裁 间 际 系 数 取 
小 值 。 

b. 材料 厚度 1 在 0.08~0.15mm 范围 时 ， 冲 裁 间 际 为 (8% ~ 10% )t: 材料 厚度 大 ， 冲 
裁 间 险 系 数 取 小 值 ; 材料 人 硬度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系数 取 大 值 ， 毛 刺 要 求 小 时 ， 冲 裁 间 际 系 数 取 
小 值 ; 最 小 冲 裁 间 际 应 不 小 于 0. 01mm。 

c. 材料 厚度 上 在 0.04 ~0.08mm 范围 时 ， 冲 裁 间 际 为 0.008 ~ 0. 01mm: 材料 厚度 大 ， 冲 
裁 间 险 系 数 取 小 住 ; 材料 人 硬度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系数 取 大 值 ， 毛刺 要 求 小 时 ， 冲 裁 间 际 系 数 取 
小 值 ; 最 小 冲 裁 间 际 应 不 小 于 0. 008mm。 

(3) 软 态 纯 铜 、 软 馈 及 馈 合 金 

a. 材料 厚度 1 在 0.15 ~2.5mm 范围 时 ， 冲 裁 间 隐 为 (6% ~ 8% )t: 材料 厚度 大 ， 冲 裁 
间 隐 系数 取 小 值 ; 材料 硬度 越 大 ， 剖 裁 间 隐 系 数 取 大 值 ; 毛刺 要 求 小 时 ， 训 裁 间 陀 系数 取 小 
值 。 
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b. 材料 厚度 1 在 0.1~0.15mm 范围 时 ， 冲 裁 间 际 为 (4% ~6% )t: 材料 厚度 大 ， 冲 裁 
间 际 系数 取 小 值 ， 材 料 便 度 越 大 ， 冲 裁 间 际 系 数 取 大 值 ， 毛刺 要 求 小 时 ， 训 裁 间 陀 系数 取 小 
值 ; 最 小 冲 裁 间 际 应 不 小 于 0. 008mm。 

c. 材料 厚度 1 在 0.1mm 以 下 时 ， 采 用 无 间隙 冲 裁 。 

2) 成 形 模 模具 间 际 。 成 形 模 模 具 间 际 是 指 单 面 间 际 。 

对 于 封 曲 凸 、 四 模 模 具 间 际 为 上 ~ (1 -0.02)， 低 精度 守 曲 为 :， 蜗 精 度 守 曲 为 1-0. 02。 

对 于 拉 深 凸 、 四 模 模 具 间 隙 为 :~ (1 -0.02)， 中 间 道 次 拉 深 模具 间隙 为 :， 最 后 拉 深 工 
序 及 整形 工序 为 上 -0. 02。 

翻 边 凸 、 四 模 模 具 间隙 一 般 为 5- (0.02 ~0.05) ， 材 料 的 塑性 好 时 为 上 -0.05， 否 则 为 :; 
-0.02 。 

(8) 多 工 位 级 进 檬 常见 质量 问题 及 处 理 

1) 跳 届 及 其 处 理 。“ 跳 悄 ” 是 指 冲压 生产 过 程 中 ， 本 应 从 四 模 为 口中 落下 去 的 废料 或 
制品 因 各 种 原因 却 随 晤 模 跳 出 四 模 刃 口 留 在 下 模 表 面 或 为 口 处 的 现象 。 跳 悄 现 象 影响 产品 质 
量 ， 其 至 损坏 模具 或 压力 机 。 因 此 跳 砂 现象 是 多 工 位 级 进 模 必须 解决 的 主要 问题 。 

(D 跳 砂 产生 的 原因 。 跳 悄 产 生 的 根本 原因 是 因为 悄 料 与 四 模 刃 口 侧 壁 的 摩擦 力 小 于 它 所 
受到 的 同上 的 吸附 力 而 跳出 止 模 。 有 具体 来 说 ， 主 要 包含 以 下 几 个 方面 : 

a. 冲 裁 轮 慷 形状 。 冲 裁 轮廓 形状 复杂 时 ， 轮 廓 曲目 部 分 较 多 ， 悄 料 角 部 在 四 模 辟 内 有 
较 大 的 阻力 ， 不易 回 升 产 生 跳 悄 。 壁 注 、 质 软 的 材料 和 冲 裁 轮廓 形状 简单 悄 料 易 产 生 跳 悄 现 
象 。 

b. 悄 料 与 凸 模 接 触 面积 过 大 ， 两 者 之 间 产 生 的 真空 吸附 力 过 大 ， 被 同 模 上 行 时 带 出 。 

c. 悄 料 与 四 模 侧 壁 在 生产 时 产生 的 雄 擦 力 小 ， 并 且 密 封 性 好 使 得 两 悄 料 之 间 的 空气 受 
压 产 生 的 负 压 力 过 大 而 发 生 跳 悄 。 

d. 冲 裁 间 际 小 时 ， 冲 裁 断面 光 竞 带 大 ， 悄 料 与 叫 模 侧 壁 产生 的 摩擦 力 大 ， 不易 产 生 跳 
悄 。 模 具 间 际 过 大 ， 履 料 与 四 模 侧 壁 摩擦 力 减 小 ， 产 生 跳 悄 现 象 。 

e. 高 速 冲压 时 ， 为 了 延长 模具 寿命 ， 一 般 要 在 被 加 工 材 料 表 面 涂抹 润滑 油 ， 润 滑 油 易 
使 导 料 粘 附 在 凸 模 上 ， 也 降低 了 导 料 与 凹 模 侧 壁 的 摩 探 系 数 ， 导 致 届 料 回升 。 

f 四 模 残余 磁性 吸 住 邹 料 而 带 出 。 

解决 措施 。 级 进 模 跳 悄 现象 的 解决 措施 从 理论 上 讲 ， 只 要 增 大 摩擦 力 ,减少 吸附 力 ， 
即 可 使 跳 砂 的 现象 得 到 改善 与 防止 。 和 常见 的 解决 措施 主要 有 以 下 三 种 。 

a. 设计 合理 的 冲 裁 间 际 。 一 般 来 说 ， 单 面 冲 裁 间 际 大 于 5%i 时 ， 大 部 分 材料 冲 切 下 的 
悄 料 会 小 于 四 模 刃 口 尺寸 ， 产 生 的 摩擦 力 仿 小 ， 容 易 产 生 跳 届 。 当 单 面 冲 裁 间 际 小 于 3%t 
时 ， 悄 料 与 四 模 刃 口 的 摩擦 力 会 很 强 。 从 防止 跳 届 的 角度 来 看 ， 冲 裁 间 际 越 小 越 好 ， 但 间 阶 
小 ， 模 具 刃 口 的 磨损 加 剧 ， 模 具 寿 命 降 低 ， 同 时 还 会 产生 较 大 的 毛刺 。 因 此 冲 裁 间 际 应 按 前 
面 介绍 的 合理 冲 裁 间 际 选 取 方 法 进行 设计 。 

b. 凸 模 必 须 完 全 切入 凹 模 。 为 了 提升 运行 速度 ， 一 般 凸 模 切 入 量 为 lmm， 加 模 录 口 有 
效 瘦 长 度 应 保证 凸 模 完 全 切入 四 模 后 ,残留 阔 料 不 超过 3 片 ， 后 部 做 出 让 位 ， 利 于 履 料 下 
沙 ， 防 止 回 跳 。 

c. 凸 模 中 间 钻 通 压 缩 空气 孔 ， 利 于 巴 模 端面 吹出 的 高 压气 体 吹 落 居 料 。 或 在 凸 模 上 设 
计 顶 料 杆 。 冲 裁 完 成 后 项 料 杆 在 弹 千 回 弹 作 用 下 与 凸 模 产 生 相 对 运动 ， 达 到 防止 跳 屑 的 歼 
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末 。 这 种 方法 降低 了 溃 裁 凸 模 的 强度 ， 不 适合 小 筷 凸 模 。 

2) 产品 毛刺 增 大 。 当 模具 生产 一 段 时 间 后 ， 会 出 现 零 件 毛刺 增 大 的 现象 ， 这 时 应 当 检 
查 凸 模 、 四 模 为 口 ， 如 琳 发 现 轨 口 磨损 或 产生 有 骨 为 ， 应 进行 为 磨 ， 刃 谦 后 给 凸 模 或 止 模 垫上 
相应 厚度 的 垫 片 。 当 钙 醒 经 过 多 次 办 麻 后 ， 应 当 检 和 碍 慷 口 生 壁 是 否 已 被 磨 去 。 如 末 无 刃 口 直 
壁 ， 则 要 更 换 四 模 馈 块 如 果 凸 模 、 四 模 刃 口 无 磨损 ， 而 等 件 上 的 毛刺 不 均匀 ， 是 因为 冲 裁 间 
际 产 生 了 偏 移 ， 这 时 要 进行 间 际 调整 。 

3) 漏 料 筷 堵塞 。 在 冲压 生产 中 ， 如 打出 现 源 料 筷 墙 窒 又 没有 被 及 时 发 现 ， 很 容易 损伤 
模具 ， 造 成 凸 模 折 断 或 四 模 胀 裂 。 要 防止 漏 料 筷 堵 寒 ,保证 漏 料 顺 畅 ， 一 定 要 控制 好 源 料 孔 
的 矿 才 大 小 。 对 于 一 些 细小 窒 出 的 部 分 ， 漏 料 孔 的 矿 才 要 适当 放大 ; 而 对 于 废料 翻 深造 成 的 
遍 料 也 堵塞， 要 减 小 源 料 筷 代 寸 。 进 行 模 具 设 计时 ， 应 给 予 源 料 和 孔 足 够 的 重视 ,设计 四 模 热 
板 时 要 以 四 模板 为 参照 ， 保 证 四 模 热 板 漏 料 轮 廊 比 四 模板 漏 料 轮廓 大 ， 设 计 下 模板 时 要 以 四 
模 垫 板 为 参照 ， 以 此 类推 。 最 后 ， 妥 保证 下 模板 漏 料 孔 比 机 床 漏 料 孔 小 ， 否 则 ， 就 要 在 下 模 
板 板 上 开 和 斜坡 ， 以 你 证 废料 最 终 滑 人 机 床 漏 料 孔 。 

为 外 ， 回 模 叉 口 磨损 或 冲压 油 过 多 过 时 也 会 造成 漏 料 孔 增 蹇 ， 要 及 时 尺 磨 或 减少 冲压 油 
用 量 。 

4) 送料 不 畅 。 送 料 不 畅 轻 则 影响 生产 ， 重 则 损坏 模具 。 产 生 原 因 有 以 下 几 方 面 : 

山 生 产 时 送 进步 距 与 设计 的 步 距 有 差异 ， 应 调整 送 进步 距 。 

书 托 料 钉 间 距 过 大 ， 应 增加 托 料 钉 数量 。 

人) 条 料 抬 起 高 度 不 够 ， 条 料 容 易 钩 挂 在 抬 料 块 或 项 杆 上 ， 应 增加 条 料 抬 起 高 度 。 

(9 托 料 钉 送 进 间 际 过 小 ， 条 料 送 进 不 流畅 ， 应 适当 放大 间 际 。 

( 引 条 料 过 冤 过 薄 ， 容 易 产 生 列 曲 ， 应 在 条 料 中 间 增 加 托 料 块 。 

5) 等 件 现 象 。 在 冲压 生产 中 ， 最 后 一 工 位 完成 切断 后 ， 生 产 零件 没有 被 及 时 吹出 模 
具 ， 仍 然 留 在 模具 上 ， 极 吻 产 生 受 件 现 乏 。 和 县 件 是 非常 危险 的 ， 很 容易 损伤 模具 。 产 生 县 件 
的 因 系 很 多 ,， 像 吹 气 的 压力 不 够 、 冲 压 油 的 粘 附 作用 、 生 产 件 钓 挂 在 项 杆 上 。 针 对 这 些 因 
系 ， 可 以 采取 多 种 措施 来 防止 琶 件 现象 的 出 现 。 例 如 在 冲压 生产 中 要 保证 吹 气 的 压力 足够 
大 ， 进 行 模具 设计 时 在 四 模板 和 凶 料 板 上 均 增加 项 杆 ， 其 中 四 模板 上 的 项 杆 应 设计 大 些 ， 至 
少 要 比 零件 上 的 孔 大 ， 或 者 干脆 采用 顶 件 如 结构 ， 以 避免 生产 零件 钩 挂 在 项 杆 上 。 设 计 止 模 
板 时 ， 在 保证 冲 裁 强 度 的 前 所 下 ， 应 在 凹 醒 板 末 冰 设 计 一 条 较 宽 的 料 坡 ， 以 便 生 产 零 件 能 顺 
利 地 请 出 模具 。 态 外， 在 设计 时 还 应 考虑 在 最 后 一 工 位 尽量 让 竺 切断 的 生产 零件 伸 出 止 模板 
或 伸 出 斜坡 至 少 1/2， 尽 量 依 徘 生产 零件 的 月 重 清 出 模具 。 







































































4.3 模具 图 
4.3.1 模具 装配 图 
模具 装配 图 如 图 4-27 所 示 。 
4.3.2 模具 零件 图 
模具 中 非 标 零 件 图 如 图 4-28 ~ 图 4-69 所 示 。 
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色 料 弹 和 | 18| | 
上 模 内 导 套 

冲 翻 边 底 了 

Crl2MoV 
冲 腰 圆 孔 凸 模 
吊环 螺 杀 | 8 | | 
上 模 热 板 人 | 
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定位 销 | | | 
上 : 模 固 定 板 I 
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| 缉 料 板 背 板 T | 1 | Cri2MoV | 40~45HRC 
缉 料 板 芽 Crl2MoV 
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定位 销 | 4 | 
凹 模板 I Crl2MoV 
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下 模 热 板 I 
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1.4:16XM12( 安 装 模 脚 ， 攻 穿 )。 
2.B:17XM10( 安 装 回 模版 ， 攻 穿 )。 
3.C:8XM6( 安 装 导 柱 压板 ， 攻 穿 )。 
4.D:4XM30( 起 重 螺钉 安装 筷 ， 安 装 在 侧面 中 间 T0 
5 五 10Xg22( 内 导 柱 躲避 和 孔 ， 钻 穿 )。 


6 乒 4Xg50H6( 导 柱 衬 套 安装 孔 ， 割 表面 粗 糖度 为 YZ Ra 08 )。 
7.G:4X#10H7( 定 位 销 安装 孔 ， 制 表面 粗 糖度 为 YZ Ra 08)。 


3. 瑟 :2X$17( 冲 腰 圆 孔 漏 料 孔 ， 销 穿 )。 
9.72X$28( 冲 翻 边 底 孔 漏 料 孔 ， 氏 穿 )。 

10.717xg22( 浮 料 销 安装 孔 ,正面 企 22 孔 ， 反面 攻 M27 几 纹 下 26)。 
11.K:g8( 冲 导 正 筷 漏 料 孔 ， 饮 通 )。 

12.7:4 修 边 切断 漏 料 孔 ， 铣 通 。 

13. 所 有 棱 边 倒 角 C2， 两 基准 面 打 标记 。 

14. 热 处 理 硬 度 200 一 220HBW。 





图 4-29 下 模板 


1.4:10X 911(10XM10 螺 和 钉 安装 过 孔 ， 通 孔 )。 
2.B:2X910H7(2 X10 定位 销 安装 孔 ， 制 ， 通 孔 ， 


表面 粗 燃 度 名 16 )。 

3.C:13 Xp22( 浮 顶 销 ， 内 导 柱 过 和 孔 ， 通 孔 )。 
4.D:2 X30( 冲 翻 边 底 孔 漏 料 孔 ， 通 也)。 
5.E 弯 曲 下 模 ， 切 断 站 模 支 装 螺 箱 孔 。 

6 五 切 断 漏 料 和 孔 ， 钳 通 。 

7. 两 基准 面 打 上 基准 标记 。 

8 热处理 硬度 538~60HRC。 
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图 4-30 下 模 垫 板 [ 


图 4-31 


下 模 垫 板 JI 


形状 D 尺 二 形状 EZ 尺寸 


» 
CN 


技术 要 求 
1.4:7X G11(7X M10 螺 钉 安 装 过 孔 ， 钻 通 )。 
2.8:2X 910H7( 定 位 销 安装 筷 ， 割 ， 通 孔 ， 表 面 粗粮 度 为 YR*16 )。 
3.C:13XV22(4 内 导 柱 过 孔 ，9 浮 顶 销 安装 孔 ， 钻 通 )。 
4.D、E、F、G 为 修 边 漏 料 孔 、 厂 为 冲 导 正 孔 漏 料 孔 ( 通 孔 )。 
5. 两 基准 面 打上 基准 标记 。 
6. 热 处 理 硬 度 5$8 一 62HRC 。 
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艳 起 际 阁 三 话 萎 强 首 竹下 京 





技术 要 求 
1.4:10X 1， 正 面 幼 8 沉 孔 下 11(10 义 办 M410 螺 钉 安 装 孔 )。 
2.8:2X 多 0H7( 定 位 销 安装 孔 ， 审 ， 通 孔 ， 表 面 粗糙 度 为 YAe16 )。 
3.C.6X928H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 为 Y 全 16 )， 反 面 933 沉 孔 , 3( 内 导 套 安装 孔 )。 


4.D:7X 多 15H7( 浮 顶 销 安装 孔 ， 割 ， 通 孔 ， 表 面 粗糙 度 为 WAe 15 )。 

5. 太 5XW6,T8( 翻 边 部 位 躲避 孔 )。 

6. 玉 2X%36H7( 割 ， 表 面 粗糙 度 为 YA15 )， 反 面 g41 沉 孔 ,下 3( 训 翻 边 底止 模 安装 孔 )。 
7.C2XY60H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 为 V ““)， 反 面 $65 沉 孔 , 和 3( 翻 边 凹 模 安装 孔 )。 
8.4.2XY25H7( 割 ， 表 面 粗粮 度 为 /W615)， 反 面 $30 沉 孔 ,3( 溃 腰 圆 孔 叫 模 安装 孔 )。 
9.12 xb4H7( 割 ， 表 面 粗糙 度 为 AL )， 防 转 销 安装 孔 。 

10. 人 玉 .7 切断 四 模 安装 孔 ，K: 弯 曲 下 模 安装 孔 ， 割 ， 表 面 粗糙 度 为 ve15 。 


11. 基 准 面 打 上 基准 标记 。 
12. 热 处 理 便 度 98 一 62HRC。 


图 4-32 ”四 模板 I 


信 
地 
详 
5 
Ky 
RW 
+o 
关 

Ra63 (/) 

本 (时 位 ) 

alia ee Ce 

标 间 人 处 关 分 区 辆 灼 作 | 签 名 作 肖 日 凹 模 板 I 

倒灌 | | [ 昌 [也 全 ~ 

ale TT fa Es 

审查 | [| | | | | 04-06 ~ 

I | | 琉 油 | | 共 1 张 第 1 张 


355 Oa 


1.4.7X 册 1， 正 面 轴 8 沉 孔 ， UO MI 内 条 安装 也) 

2.B8:2Xp10H7( 定 位 销 安装 孔 ， 割 ， 通 孔 ， 表 面 粗 烟 度 为 Y/R*15 )。 
3.C2X9g28H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 为 YY 全 1°*)， 反面 $33 沉 孔 ,3( 内 导 套 安装 筷 )。 
4.D:9 Xp 15H7( 浮 顶 销 安装 孔 ， 割 ， 表 面 粗粮 度 为 / 如 16 )。 

5.E.G14H7( 市 ， 表 面 粗 炊 度 为 R816)， 反 面 $20 沉 孔 ,了 3( 冲 导 正 孔 凹 模 安装 和 孔 )。 








6 广 G、H、/ 惨 边 思 模 刃 口 ( 制 ， 表面 粗 粹 度 为 人 16 )， 反面 漏 料 孔 单 面 比 为 口 尺 寸 大 1。 


7. 基 准 面 打上 基准 标记 。 
8 .热处理 硬度 8 一 62HRC 。 


图 4-33 ”四 模板 工 


Z 部 位 刃 口 尺寸 
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1.4:10X Go( 销 通 )， 反 面 加 工 5 沉 孔 ,9(10XM13 螺 钉 安 装 孔 )。 


2.8:2X 儿 0H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 为 VTS )。 


3.C:6XY28H7( 制 ， 表面 粗 烽 度 为 1'° )， 正 面 加 工 834 沉 孔 ,T3( 上 模 内 导 套 安装 和 孔 )。 


4.D:3 XG5H7( 制 ， 表 面 粗 烽 度 为 了 外 16 )， 正面 加 工 910 沉 孔 , 了 3( 导 正 销 安装 了 筷 )。 


5.E: 反 面 4XGp15.2, 95.3， 平 头 ( 浮 顶 销 躲 避 和 孔 )。 


6. 玉 2Xg24.6H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 浴 7 Re16 )( 神 翻 边 底 孔 凸 模 过 孔 )。 


7.G2X 妇 243H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 为 名 16 )( 翻 边 凸 模 过 和 孔 )。 


8 入 人 KK， 厅 :切断 是 模 过 孔 ，T 了 训 腰 圆 孔 凸 模 过 孔 ， 天 : 弯 的 上 模 过 和 孔 ( 制 、 表 面 


粗糙 度 \ 人 1 )。 
9. 模 板 棱 边 倒 角 C2 。 
10. 基 准 面 打上 基准 标记 。 
11. 热 处 理 硬 度 98 一 62HRC 。 


图 4-34 ” 凶 料 板 [ 
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孔 G 尺 十 
10.97 30.92 


技术 要 求 
1.4:7X G9( 氏 通 )， 反 面 加 工 915 沉 孔 ,T9(7XM8 螺 钉 安装 孔 )。 
2.B:2XG10H7( 钙 ,表面 粗粮 度 ~/ 你 1)。 
3.C:4 X928H7( 钙 ,表面 粗糙 度 cy/ 仿 16 )， 正 面 加工 $15 沉 孔 ,T3( 上 模 导 套 安装 筷 )。 
4.D:3XY5H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 \7 候 16 )， 正 面 加 工 610 沉 孔 ,T3( 导 正 销 安装 孔 )。 
5 刁 反 面 6X 轨 5.2,T5.3 平 头 ( 浮 顶 销 躲 避 孔 )。 
6.Fg5H7( 制 ， 表 面 粗糙 度 A 15 )( 种 翻 边 底 孔 凸 模 过 孔 )。 
7 G、 太 大 修 边 目 模 过 孔 ( 制 ， 表 面 粗糙 订 V/ 感 5 )。 
8 .模板 棱 边 倒 角 C2。 - 
9. 基 准 面 打上 基准 标记 。 i 和 印 料 板 工 
10. 热 处 理 硬 度 98 一 62HRC 。 标记 | 重量 | 比例 
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图 4-35 ”地 料 板 芽 
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1.4:18X M8(10X M8 联接 螺钉 、8XM8 套 简 螺 和 钉 安 装 位 置 ， 攻 穿 )。 
2.B:2 XYG10H7( 定 位 销 安装 孔 ， 割 ， 表 面 粗糙 度 为 J Ro 16)。 
3.C:6XG22( 内 导 柱 过 和 孔 ， 销 穿 )。 

4.D:2 XG 16( 冲 腰 圆 孔 凸 模 过 和 孔 ， 销 穿 )。 

5.8:2 XG35( 翻 边 凸 模 过 孔 ， 钻 穿 )。 
6.1.2XG28( 冲 翻 边 底 孔 凸 模 过 和 孔 ， 钻 穿 )。 

7.G、 瑟 ，G: 切 断 凸 模 过 和 孔 ，H: 弯 曲 上 模 过 了 筷 。 

8. 模 板 棱角 倒 角 C2。 

9. 基 准 面 打 上 记 住 标记 。 

10. 热 处 理 硬 度 58 一 60HRC 。 





图 4-36 ” 凶 料 板 痛 板 I 
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技术 要 求 
1.4:15X M8(7X M8 联接 螺钉 、8XM8 套 简 钉 安装 位 置 ， 攻 穿 )。 
2.8:2X 细 0H7( 定 位 销 安装 孔 ， 割 ， 表面 粗 烽 度 为 了 “1? )。 
3.C:4XG22( 内 导 柱 过 孔 ， 销 穿 )。 
4.D:910( 冲 导 正 孔 同 模 过 了 筷 ， 钻 穿 )。 
5.E、 厂 、H: 修 边 凸 模 过 筷 。 
6. 模 板 棱角 倒 角 C2。 
7. 基 准 面 打上 基准 标记 C2。 
8 .热处理 硬度 $8 一 62HRC 。 


图 4-37 番 料 板 育 板 工 
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1.4:10X 介 1， 反面 加 工 罗 8 沉 孔 ,T11(10XM10 螺 钉 安 装 孔 ) 。 


2.B:2 Xgl12H7(2 Xp12 定 位 销 安装 和 孔 ， 割 ， 通 孔 ， 表 面 粗粮 度 为 六 )。 


3.C.:6 X20H7(6 xy20 内 导 柱 安装 孔 ， 制 ，j 
4.D:10 X932H7( 销 通 ， 印 料 弹 费 安 站 fl), 
5.E.8 Xb9( 销 通 ， 等 高 套 简 安装 位 置 

5 2X03 入 济 边 由 相安 居间 ， 刘 表面 粗粮 度 为 /15 ) 


7G2X928H7( 冲 翻 边 底 筷 由 模 安 装 孔 和 制 表 面 粗粮 度 为 V Re 16 ) 正 面 加 工人 4 沉 孔 ,3。 
8 全 信人 作 K: 切 断 晤 模 \ 冲 腰 圆 孔 凸 模 、 弯曲 上 模 安 装 孔 ( 制 , 通 孔 , 表面 粗粮 度 为 全 ) 


9 模板 四 周 楼 边 倒 角 C2。 
10 基 准 面 打 上 基准 标记 。 





图 4-38 ”上 模 固 定 板 I 





通 孔 ， 表 面 粗 烟 度 为 了 16 ) 正 面 加 工 电 6 沉 孔 ,1 3。 
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3 区 
技术 要 求 

1.4:7X 1， 反 面 加 工 918 ,TI110XM10 螺 钉 安 装 孔 )。 

2.B8:2X812H7(2X 912 定 位 销 安装 孔 ， 割 ， 通 孔 ， 表 面 粗 燃 度 为 /R16 )。 

3.C:4 Xp20H7(6XG20 内 导 柱 安装 孔 ， 市 ， 通 孔 ， 表 面 粗糙 度 为 /Rae16 )， 正 面 加 工 上 926 ,和 3。 

4.D:8 Xp32( 钻 通 ， 印 料 弹 筑 安装 孔 )。 

5.5.8XY9( 钻 通 ， 印 料 弹簧 安装 孔 )。 

6.Fg8H7( 翻 边 凸 模 安装 孔 ， 割 ， 表 面 粗糙 度 为 "名 15 )， 正 面 加 工 LJ914 ,和 5。 

7.G、 及 太 人 修 边 凸 模 安装 孔 ( 割 ， 表 面 粗糙 度 为 wX 名 15 )。 

3. 模板 四 周 楼 边 倒 角 C2。 

9 基准 面 打上 基准 标记 。 

10. 热 处 理 硬 度 $8 一 62HRC。 





图 4-39 上 模 固 定 板 开 
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1.4:10X 内 1( 钻 穿 ，10 xbM10 旭 条 安 装 过 也) 

2.82X 用 2H7X 制 ，2X 络 2 定位 销 安装 孔 ， ， 表 面 粗糙 度 为 vWROT5 )。 
3.C:8X$15( 钼 穿 ， 等 高 套 科 安装 过 筷 )。 

4.D:10Xg32( 钻 穿 ， 弹 赞 安 装 过 孔 )。 

5. 及 6X95.5( 外 穿 ，6XM5.5 螺 钉 安 装 孔 )， 正 面 约 沉 孔 , 6。 
6 .模板 棱 边 倒 角 C2。、 

7. 基 准 面 打上 基准 标记 。 

8 .热处理 硬度 $8 一 62HRC。 





1.4:8X 册 1( 钻 穿 ， 有 孔 )。 
2.8:2 义 风 2H7( 制 ，2 义 加 1 定位 安装 孔 ， 天 面 入 烽 度 为 wy 
3.C:8X915( 钻 穿 ， 等 高 套 简 安装 过 孔 )。 

4.D:10X9%32( 钻 穿 ， 弹 簧 安装 过 筷 )。 

5.E.6 XG 5.5( 钻 穿 , 6XM5 螺 钉 安装 孔 )， 正 面 $9 沉 孔 ,6。 

0 .模板 棱 边 倒 角 C2。、 

7. 基 准 面 打上 基准 标记 。 

8. 热 处 理 硬度 58 一 62HRC。 














图 4-41 上 模 热 板 开 
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图 4-42 切断 止 模 馈 块 


热处理 硬度 $6~ 一 60HRC 。 
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技术 要 求 
1.4:18XGM10( 攻 穿 ， 18 关 M10 螺 钉 安装 位 置 孔 )。 
2 5.4X 缴 2H7G4X 细 2 定位 销 安装 孔 ， 割 ， 表 面 粗糙 度 为 Vis ) 


3.C:4Xb58H7( 外 导 压 板 螺 钉 安装 孔 ， 割 ， 表 面 粗 糙 度 为 六 妖 08 )。 


4 D:8X%H6( 导 套 压 板 螺钉 安装 孔 ， 攻 穿 )。 
5 瑟 反 面 18 义 的 2， 平 头 ，13mm( 钊 料 弹 侈 安装 孔 )。 Cle (单位 ) 
6 太 16Xg22( 销 通 ， 等 高 垫圈 过 孔 )。 Crl2MovV 





7.G:4xgM30( 起 重 螺钉 安装 孔 ， 安 装 在 模板 侧面 中 间 , 下 40)。 
3. 模板 楼 边 个 角 C2。 本 


9. 基 准 面 打上 基准 标记 。 
10 热处理 硬度 538~62HRC。 
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1. 所 有 楼 边 倒 角 C2。 

2. 两 基准 面 做 标记 。 


3. 两 基准 面 及 上 下 表面 表面 粗粮 度 为 YY Re 038， 其余 为 YW 63。 


4. 所 有 和 孔 均 为 人 3( 钻 穿 ) 反 面 为 g20.T13 的 深 孔 。 
$. 热 处 理 硬 度 200 一 220HBVW。 
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第 S 曹 端 盖 落 料 拉 深 冲 孔 翻 边 复 合 模 


@ 产品 零件 名 称 : 端 盖 (形状 及 尺寸 见 图 5-1) 
设计 要 求 ST 
@ 料 厚 : 1 =1.5mm 
~ @ 生产 批量 大 批量 生产 


2 @ 未 注 公 差 ，IT14 


@ 技术 要 求 : 零件 上 不 允许 有 裂纹 和 第 折 ， 无 毛刺 存 





$5.1 冲压 工艺 设计 
5.1.1 工艺 分 析 


此 工件 为 一 小 型 回转 体 零件 ， 除 $832mm、4$70mm 尺寸 精度 要 求 较 高 外 ， 其 他 形状 及 尺 
寸 精度 均 按 IT14 确定 。 


5.1.2 确定 工艺 方案 及 模具 结构 形式 


根据 零件 的 形状 、 结 构 特 点 等 可 以 看 出 ， 冲 压 该 工件 包含 的 基本 工序 有 落 料 、 拉 座 、 冲 
孔 、 翻 边 4 道 工序 。 根 据 零 件 的 结构 特点 、 工 艺 要求 ， 可 通过 不 同 的 工序 组 合 形成 三 种 不 同 
的 工艺 方案 ,不 同 的 工艺 方案 对 模具 的 寿命 、 冲 压 件 的 质量 、 生 产 效率 及 模具 结构 复杂 程度 
的 影响 是 不 同 的 。 

方案 一 : 全 部 采用 单 工序 模 生 产 疗 品 ， 即 采用 沙 料 一 拉 深 一 冲 筷 一 翻 边 工 艺 方案 。 该 工 
乞 方案 模具 结构 简单 ， 制 造成 本 较 低 ， 模 具 寿 命 较 长 ， 但 产品 生产 效率 低 ， 生 产 周 期 长 ， 生 
产 设备 占用 时 间 较 长 ， 产 品质 量 较 低 ， 在 落 料 后 的 后 续 工 序 生 产 过 程 中 ， 环 料 件 经 反复 定位 
生产 产品 精度 低 。 因 此 该 工艺 方案 不 合适 。 
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方案 二 : 采用 落 料 拉 浴 复合 、 冲 扎 翻 边 复 合 进行 生产 。 即 落 料 拉 涤 一 冲 扎 翻 边 。 该 工 乙 
方案 需 两 套 模 具 ， 比 第 一 种 方案 模具 数量 减少 一 半 ， 和 模具 结构 比 第 一 种 方案 要 复杂 ， 产 品质 
量 优 于 第 一 种 方案 ， 生 产 效 率 也 得 到 一 定 程 度 提 高 。 

方案 三 : 采用 一 套 复合 模 生 产 ， 即 沙 料 、 拉 次 、 冲 孔 和 翻 边 在 一 副 模具 的 同一 位 置 同 时 
完成 。 该 工艺 方案 模具 结构 复 淋 、 制 造成 本 高 ， 但 模具 数量 最 小 ， 生 产 效率 和 生产 产品 的 精 
度 最 高 。 


由 于 该 零件 为 大 批量 生产 ， 综 合 分 析 ， 方案 三 比较 合理 。 
5.1.3 工艺 计算 


1. 洛 料 尺 寸 的 确定 

冲压 生产 所 用 板材 ， 都 是 经 轧 制 获得 的 ， 轧 制 以 后 的 板材 具有 各 回 异 性 ， 即 板 平面 内 不 
同 的 方向 具有 不 同 的 性 能 ， 导 致 拉 次 过程 中 材料 各 部 分 的 变形 量 不 一 致 而 产生 “ 制 耳 ” 现 
象 ,“ 制 耳 ” 的 高 低 与 变形 量 有 关 ， 变 形 量 越 大 , “ 制 耳 ”现象 越 突出 ， 对 拉 深 后 工件 的 质 
量 影 响 越 大 。 在 拉 深 时 一 般 通 过 增加 修 边 余 量 将 “ 制 耳 ”转移 到 修 边 余 量 中 ， 最 后 切除 修 
边 余 量 获得 合格 工件 。 由 于 端 盖 零件 拉 深 高 径 比 较 小 ， 而 且 高 度 方 向 太 才 精度 要 求 不 高 ， 
此 可 以 不 考虑 “ 制 耳 ”现象 ， 直 接 以 工件 实际 形状 和 上 斥 才 来 计算 拉 阁 的 展开 形状 和 尺 才 。 
计算 展开 尺寸 时 ， 翻 和 孔 部 位 可 考 卡 成 局 部 成 形 ， 对 展开 外 形 及 尺寸 无 影响 ,根据 拉 深 前 后 形 
状 相 似 原 则 和 表面 积 不 变 原 则 计算 零件 的 展开 斥 寸 。 展 开 尺 才 可 根据 下 式 计 算 

D, = Vd: +4d,H-1.72d, -0.56r (5-1) 

式 中 ，D, 是 落 料 件 尺 寸 (mm) ; d, 是 拉 深 件 中 径直 径 (mm); 是 拉 深 件 高 度 (mm);r 
是 拉 深 件 圆 角 半 径 (mm)。 

本 和 零件 中 ，4d, =71.5mm, 五 = 19.25mm, r=3.75mm。 代 入 公式 求 得 Ds = 102. 4mm。 

2. 翻 边 预 冲 孔 直径 的 确定 

去 件 中 ， 翻 边 腹 板 面 与 翻 边 部 位 之 间 存 在 一 个 局 部 环形 凸 起 的 区 域 ， 由 于 局 部 环形 凸 起 
区 域 是 在 翻 边 完 成 后 才 进 行 的 ， 其 变形 可 考虑 为 局 部 胀 形 ， 对 腹 板 面 的 外 径 和 翻 边 高 度 基本 
上 无 影响 。 因 此 ， 翻 边 预 冲 筷 直径 的 确定 时 可 不 考虑 局 部 环形 是 起 区 域 的 影响 ， 翻 边 形式 应 
考虑 为 无 变 注 翻 边 。 翻 边 前 的 预制 孔 直 径 可 根据 下 式 计算 

d, =D -2(H-0.43R-0.724,) (52) 

式 中 ，dwu 是 翻 边 前 的 预制 孔 直 径 (mm); D 是 翻 边 后 坚 直 边 的 平均 直径 (mm); 有 是 翻 边 
后 高 度 (mm) ; R 是 翻 边 件 圆 角 半 径 (mm); 是 坯料 厚度 (mm ) 。 

本 例 中 , H=7mm; R=1.S5mm; io =1.Smm; 由 于 翻 边 时 变形 区 域 的 坯料 厚度 变 注 ， 翻 


加 3 3 
边 后 翻 边 部 位 的 壁 厚 上 =0. 8510 =0.85 xl1.Smm=1.28mm, D=d+ i +t=31.Smm+ x 



























































0.33mm +1.28mm =33.03mm， 其 中 a 为 翻 孔 部 位 内 径 ， 为 31. 5mm，A 为 翻 孔 部 位 的 尺寸 
公差 。 计 算得 出 dy =22. 48mm。 一 次 翻 边 成 形 时 ， 为 了 防止 翻 裂 ， 翻 边 系数 有 = dj 应 大 于 
材料 的 极限 翻 也 系数，k=d,/D =22.48mm/33.03mm =0. 681 > 0. 60， 故 可 一 次 翻 出 。 

3. 排 样 设计 

生产 中 ， 坯 料 采 用 条 料 ， 使 用 剪 板 机 下 料 。 模 具 中 ， 条 料 的 导 回 采用 在 模具 的 送 进 方 回 
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(1) 搭 边 值 的 确定 

根据 沙 料 形状 及 大 小 ， 碍 附 表 2， 得 到 工件 与 条 料 边 绿 之 间 的 最 小 搭 边 值 a 二 1mm， 实 
际 取 a =1. 6mm ; 工件 之 间 的 最 小 搭 边 值 =1. 5mm， 取 b=2mm。 

(2) 条 料 冤 度 的 确 害 

条 料 宽 度 确 定 的 基本 原则 是 ， 最 小 条 料 宽度 要 保证 神 裁 时 工件 周边 有 足够 的 挫 边 值 ， 同 
时 考虑 剪 板 机 的 下 料 精 度 ， 确 定 的 条 料 宽度 为 107mm。 

(3) 送料 步 距 的 确定 














根据 落 料 外 形 太 十 和 工件 与 工件 之 间 的 搭 边 值 ， 确 定 出 送料 步 距 C = 104mm。 
(4) 排 样 图 
根据 搭 边 值 a 和 2， 条 料 宽 度 及 送料 步 距 确定 的 排 样 图 如 图 5-2 所 示 。 


G102.4 105 





图 5-2 ” 排 样 图 
4. 冲压 力 的 计算 
(1) 洲 料 力 
Fs = KE torT, (5-3) 


式 中 , K 是 安全 系数 ， 取 1.3; L 是 落 料 外 形 周 长 (mm)， 六 = TD = 7 x 102.4mm = 
322mm; 1 是 坯料 厚度 (mm)， 本 例 中 为 1. 5mm; 7, 是 材料 剪 切 强度 (MPa) ， 本 例 中 为 
350MPa, 

则 Fy =1.3 x322mm x1. 5mm x350MPa =219765N 一 220kN 

(2) 冲 孔 力 

Fn = Kh,toT, (54) 

式 中 ,天 是 冲 孔 周 长 (mm) ， 本 例 中 五 =Td, = Xx22.48mm =70. 62mm。 

则 Fy, = KLtor, =1.3 x70.62mm x1. 5mm x350MPa =48198N ~48kN 

(3) 翻 边 力 

翻 边 力 的 大 小 与 凸 模 结 构 形 式 及 凸 模 、 四 模 间 际 有 关 ， 当 凸 模 底面 为 平面 状 时 ， 翻 边 力 
可 按 下 式 计 算 











Fa =1.1m0(D-d)R (5-5) 
式 中 ，R, 是 材料 的 抗 拉 强度 (MPa) ， 取 430MPa。 
WFs =1.1xnx1.5(mm) x (33.03 -22.48) (mm) x430MPa =23516N ~24kN 
(4) 拉 深 力 
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F,, =LiR,K (5-6) 
式 中 , 工 是 拉 深 件 横 断面 周 长 (mm， 取 中 径 值 ) ， 即 二 = TD; D, 是 拉 深 件 横断 面 中 径 值 
(mm) ; K 是 与 拉 深 系数 有 关 的 系数 ( 见 表 5-1)。 














表 5-1 系数 天 
m 0. 80 
大 0. 40 
经 计算 , 了 =TD =7 X71.4mm =224. 3mm 
m=D,/D, =71.4/102.4 =0.70 
查 表 5-1 并 计算 得 K =0. 66。 
则 Fs, = LR,K=224. 3mm x 1. 5mm x430MPa x0. 60 =86804N~87kN 
(5) 压 边 力 
,= 故 边 圈 斥 件 毛 坯 面积 4 x 单 位 压 边 力 4 (577) 
gq =2.0~2.5MPa, 取 g=2.5MPa 
人 
4= 林 [Do 一 (Dam+2Rim) | (5-8) 
式 中 ，Dypm 是 拉 深 四 模特 径 (mm)， 为 72. 8mm; Rpm 是 拉 深 四 模 圆 角 半 径 (mm)， 为 5mm。 
则 4 = LD NN = 二 [102. pe ee 
因此 F,. =Ag =285lmm2 x2. 5MPa =7127N ~7kN 
(6) 加 料 力 


Fs =0.05F;, =0.05 x220kN =11kN 
(7) 推 件 力 
Fy =0.055F,, =0.055 x48kN 一 3kN 
(8) 总 冲压 力 
Fa =F + ta ts that+Fa +F 
=220kN +48kN +24kN +87kN +7kN +11kN +3kN 
=400kN 
5. 模具 间 际 
(1) 冲 裁 工序 模具 间 院 
冲 裁 部 分 的 模具 间 际 可 通过 查 表 法 获得 ， 也 可 采用 经 验 公式 计算 获得 。 采 用 经 验 公 式 计 
算 时 ， 对 于 厚度 为 1. 5mm 的 黑色 金属 软 材料 ， 冲 裁 双 面 间 际 C 可 取 为 (8% ~10% ) i。 即 
模具 双 面 间隙 C= (8% ~9%) =0.12~0.135mm, 取 C=0.13mm。 由 于 本 零件 是 一 回转 
体委 件 ， 冲 裁 间 隐 通过 计算 法 来 保证 。 对 于 落 料 部 分 ， 以 四 模 为 基准 ， 间 际 放 在 凸 模 上 ; 对 
于 冲 孔 部 分 ， 以 凸 模 为 基准 ， 间 际 放 在 四 模 上 。 
(2) 拉 深 工序 模具 间 聊 
拉 次 模 模 具 间 隐 的 大 小 与 拉 次 次 数 、 坏 料 厚度 和 拉 放 件 的 太 才 精度 有 关 。 本 零件 拉 次 工 
序 为 一 次 成 形 ， 晶 其 内 形 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 因 此 拉 深 模 单 面 间 际 Z =(0.9~0.95)z = 
(0.9 ~0.95) x1.5mm=1.35~1.425mm， 取 为 1. 4mm 。 
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(3) 翻 边 工 序 模具 间隙 

翻 边 时 ， 变 形 区 是 内 径 为 d ， 外 径 为 万 的 环形 区 域 ， 受 双向 拉 应 力 ， 且 切 向 拉 应 力 为 
最 大 主 应 力 ， 孔 边缘 仅 受 切 癌 拉 应 力 ， 导 致 变形 区 材料 变 溥 ， 因 此 ， 翻 边 工 序 的 模具 间 隐 应 
小 于 坏 料 厚度 。 如 果 模 具 间 队 过 小 ， 变 形 区 材料 在 翻 边 过 程 中 由 于 受到 凸凹 模 的 挤 压 而 产生 
过 度 变 沽 ， 严 重 时 还 会 产生 裂纹 ， 如 果 模 具 间 际 过 大 ， 翻 边 时 变形 区 材料 受到 的 文 撑 作 用 减 
小 ， 翻 边 回 弹 较 大 ， 导 致 翻 边 后 翻 立 的 竖 边 不 直 。 翻 边 间 隐 的 大 小 与 翻 边 形式 、 翻 边 凸 模 结 
构 形 状 、 坯 料 厚 度 和 翻 边 精度 有 关 。 对 于 平 腹 板 面 加 孔 翻 边 ， 翻 边 的 凸 模 、 四 模 间 际 可 根据 
表 5-2 选取 ， 也 可 根据 经 验 公 式 计算 ， 对 于 平 坯料 翻 边 ， 翻 也 模具 间 际 可 取 为 0. 85i,。， 故 翻 
边 工 序 模具 间 际 为 1. 28mm。 





























表 5-2 平板 翻 边 时 的 模具 单 面 间 阶 


坯料 厚度 如 /mm 模具 单 面 间 际 Z/mm 坯料 厚度 /mm 模具 单 面 间 际 Z/mm 
0.3 0. 25 有， 0. 85 


1.0 
0.5 0.45 aa 1.00 
0. 7 0. 00 1. 9 1. 30 
(4) 胀 形 部 位 模具 间 际 
胀 形 部 位 材料 的 变形 局 限于 局 部 范围 ， 旦 其 精度 要 求 不 高 ， 因 此 模具 间 际 下 接 取 为 坯料 
厚度 ， 其 单 面 模 具 间 际 取 为 1. 5mm。 
6. 主要 成 形 零 件 工 作 尺 寸 计算 
(1) 落 料 工序 工作 尺寸 计算 
洛 料 太 二 是 圆 形 尺 寸 ， 则 牟 、 四 模 弥 口 太 才 按 分 开 加 工 方法 计算 。 洲 料 的 名 义 太 才 为 
102. 4mm， 按 IT14 选取 ， 查 得 其 公差 A =0.87mm， 凸 、 四 模 的 制造 公差 见 表 S$-3 。 计 算 时 先 


计算 四 模 刃 口 尺 寸 ， 将 间 际 放 在 凸 模 上 ， 则 其 上 辐 、 四 为 口 尺寸 计算 见 表 54。 
表 5-3 冲压 模 凸 模 和 四 模 的 制造 公差 


山 模 制造 公差 冲模 制造 公差 山 模 制造 公差 冲模 制造 公差 
公称 尺寸 /mm 公称 尺寸 /mm 
On /mm Om/mm On /mm Om/mm 


<18 +0. 02 > 180 ~260 -0.03 +0. 045 












































>18 ~30 —0.02 +0.025 
>260 ~360 -0.035 +0.050 

>30 ~80 +0.030 
>360 ~500 —0.04 +0.060 

>80 ~ 120 —0.025 +0.035 














>120 ~180 —0.03 +0. 040 -0. 05 +0.070 


表 S-4 落 料 凸 、 止 丸 口 的 尺寸 计算 


十 件 尺寸 Do = 102.4 _0. 87 
模具 双 面 间 际 C =0. 13 
四 模 为 口 民 十 Ds = (Do -0.75A) 8" = (102.4—0.75 x0.87) *0%5 mm =101.757+005mm 





凸 模 叉 口 尺 二 Dn = (Dgm -2) -8 = (101.75 -0.13) -0osmm =101.62 -0o5mm 
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(2) 冲 孔 工序 工作 尺寸 计算 
冲 孔 工 序 中 尺寸 计算 时 先 计算 凸 模 为 口 尺寸 ， 将 间 际 放 在 四 模 ， 了 和 孔 的 未 注 公 差 A = 
0.33mm， 则 冲 孔 工序 凸 四 为 口 的 尺寸 计算 见 表 5-5。 
表 5-5 冲 孔 凸 、 思 刃 口 的 尺寸 计算 








NR) do =22. 48 +0.3 mm 

模具 双 面 间 聊 C=0.13 

山 模 刃 口 尺寸 Dypm = (do +0.75A) 3% = (22.48 +0.75 x0.33) _6.0mm =22.73 0 omm 
加 和 模 罗 加 发 可 万 站 四 = (万 im +Z) 1 = (22.73 +0.13) 0 mm =22. 86 +60" mm 


(3) 翻 边 工序 工作 尺寸 计算 
在 产品 图 中 ， 翻 边 部 位 的 孔径 标注 为 工件 的 内 形 尺 寸 且 精度 要 求 较 高 ， 因 此 ， 计 算 翻 边 
凸 檬 、 思 模 工 作 尺 寸 时 ， 先 计算 凸 模 工 作 尺 寸 ， 将 间 际 放 在 翻 边 四 檬 上 。 翻 边 思 模 圆 角 半 答 
与 工件 圆 角 半径 一 致 ， 为 R1.5， 同 模 圆 角 半 径 的 大 小 既 不 能 影响 翻 边 也 不 能 影响 冲 孔 四 模 
刃 口 ， 取 为 忆 。 翻 边 工序 上 同 模 、 思 檬 的 尺寸 计算 见 表 5-6。 
表 5-6 翻 边 工序 凸 、 凹 模 的 尺寸 计算 
名 称 





翻 边 部 位 





模具 单 面 间 院 1. 28 


3 0 
忆 翻 旧 三 (7+34) 
4 _Bm 


山 模 工作 直径 
黄 工 作 = (31.5 +0.75 x0.33) 0 0 mm 


=31.75 _0 op0mm 


到 


人 


Dam = (Dam +22) 0 
趾 模 工作 


直径 = (31.75 +2 x1.28) 0 mm 
位 


=34. 31 4 omm 
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(4) 拉 深 工序 工作 尺寸 计算 
由 于 工件 一 次 成 形 ， 所 以 拉 次 凸 模 圆 角 半 径 与 工件 内 圆 角 半径 相等 ， 即 rwm =3mm， 同 
时 为 了 避免 拉 深 缺陷 产生 ， 也 为 了 降低 拉 深 凸 模 深 度 ，Rm 三 30 =4. 5mm， 取 Ryym =5mm。 
拉 深 部 位 标注 尺寸 为 内 形 尺 寸 ， 尺 寸 计 算 时 ， 应 以 凸 模 为 基准 ， 间 际 放 在 四 模 上 。 则 . 
Dym = (Ds; +0.4A) 0 =(69.6+0.4xl) 0%mm=70 wmm 
Di =( Da +2 拉 深 模 单 面 间 际 ) =(70+2x1.4)70 mm=72.8 mm 





5.2 模具 设计 技巧 


复合 模 是 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 一 副 模 具 的 同一 位 置 同时 完成 多 道 冲 压 工 序 的 模 
具 。 复 合 模 的 结构 特征 是 在 模具 中 包含 既 作 为 冲模 同时 又 作为 凸 模 的 结构 零件 一 一 证 闻 
模 。 


5.2.1 复合 模 结 构 形 式 的 选择 


复合 模 中 的 上 是 四 模 由 于 其 内 外 表面 均 为 工作 表面 ， 内 外 工作 表面 之 间 的 壁 厚 会 影响 棕 具 
的 强度 ， 从 而 影响 模具 奉命 ， 为 了 保证 是 四 模 的 强度 ， 其 壁 厚 不 应 小 于 允许 的 最 小 值 。 如 末 
小 于 允许 的 最 小 值 ， 就 不 宜 采 用 复合 模 进 行 生 产 ， 特 别 是 对 复合 冲 裁 模 ， 更 应 注音 凸 四 模 壁 
厚 值 。 复 合 模 中 凸 四 模 最 小 值 可 从 表 5-7 中 选取 ， 也 可 根据 经 验 数 据 估计 当 冲 压 便 材料 
时 ， 要 求 旺 四 模 最 小 壁 厚 不 小 于 1. 5t。( 为 料 厚 ); 冲压 软 材 料 时 ， 要 求 最 小 壁 厚 不 小 于 
lo。 在 设计 时 ， 一 般 要 求 旺 四 模 壁 厚 为 (2 ~3) 4。 























表 5-7 复合 模 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 


材料 厚度 


最 小 辟 厚 a 


材料 厚度 


最 小 辟 厚 a 

















当 复 合 模 中 包含 冲 孔 工序 时 ， 如 有 果 包 含 冲 孔 四 模 的 凸 四 模 设 置 在 模具 的 上 模 部 分 ， 则 冲 
筷 废 料 由 上 模 设 置 的 推出 浴 置 从 冲 孔 四 模 中 推出 ， 每 冲 裁 一 次 ， 冲 孔 废 料 束 被 推出 一 次 ， 在 
冲 孔 四 模 内 不 积存 废料 ， 胀 模 力 小 ， 包 含 冲 孔 四 模 的 是 四 模 不 易 破 和 裂 ， 模 具 寿 命 长 。 但 冲 





第 5 章 端 盖 落 料 拉 深 冲 孔 翻 边 复合 模 . 143 . 











孔 废 料 落 在 下 梗 工作 面 上 不 多 清除 ， 会 影响 操作 和 安全 ， 从 而 影响 生产 率 。 如 采 包 含 冲 
也 四 模 的 凹 四 模 设 置 在 模具 的 下 模 部 分 时 ， 则 冲 孔 废料 下 接 由 冲 孔 囊 模 从 凸 四 模 内 和 孔 推 
下 ， 结 构 价 单 ， 操 作 方 便 , 但 上 电 四 模 内 积存 废料 ， 胀 模 力 大 ， 因 此 该 结构 形式 受 凹 止 模 
最 小 壁 厚 限制 ,不宜 冲 制 孔 壁 过 小 的 工件 ,一 般 用 于 冲 裁 较 便 的 或 厚度 大 于 0.3mm 的 板 
料 。 


5.2.2 复合 模 中 工序 的 复合 技巧 


复合 模 作 为 在 模具 的 同一 位 置 同 时 完成 多 道 冲 压 工序 的 模具 ， 在 设计 时 要 严格 控制 好 各 
工序 加 工 的 先后 顺序 。 

(1) 落 料 冲 孔 复合 工艺 

洛 料 和 训 孔 复合 是 最 帝 用 的 一 种 复合 形式 。 为 了 提高 模具 寿命 ， 在 设计 沙 料 冲 孔 复合 模 
时 ， 应 注意 以 下 几 个 基本 问题 : 

1) 落 料 模具 间 隐 应 小 于 冲 孔 模具 间 险 ， 以 减 小 对 冲 孔 凹 模 的 胀 形 力 。 一 般 对 于 黑色 金 
属 ， 沙 料 双 面 模 具 则 际 为 10%t,。， 冲 了 筷 双 面 模 具 间 际 为 15%i,; 对 于 有 人 色 金 属 ， 沙 料 双 面 模 
具 间 际 为 8%1,。， 冲 孔 双 面 模具 间 际 为 12% +。 

2) 冲压 加 工 顺序 为 先 落 料 后 冲 孔 。 冲 和 孔 凸 模 比 落 料 四 模 低 1 ~2mm， 凸 四 模 进 入 四 模 
后 才 开 始 冲 孔 ， 落 料 废料 紧 套 在 凸凹 模 外 面 ， 相 当 于 对 凸凹 模 增加 了 一 个 预 应 力 圈 ， 起 到 保 
护 凸 凹 模 的 作用 。 

3) 对 于 包含 多 孔 的 落 料 冲 孔 复合 模 ， 应 采用 阶梯 凸 模 冲 裁 法 。 冲 孔 凸 模 直 径 较 小 的 长 
度 应 小 于 冲 孔 凸 模 直径 较 大 的 长 度 。 

4) 凸凹 模 叉 口 的 非 工 作 部 分 适当 放大 ， 钊 料 板 或 顶 料 板 与 凸凹 模 配 合 部 分 可 通过 局 部 
减 清 来 放置 凸凹 模 放 大 了 的 非 工 作 部 分 。 

5) 当 和 零件 上 的 孔 比 较 小 时 ， 缉 料 板 或 项 料 板 用 小 导 柱 进行 导向 ， 防 止 其 因 受 力 不 平 衡 
而 倾斜 从 而 折断 小 凸 模 。 

6) 模具 材料 宜 选 用 Cr12MoV 或 其 他 高 强度 、 高 韧性 的 模具 钢 。 

(2) 落 料 拉 深 复合 工艺 

沙 料 、 拉 深 复 合 也 是 最 篆 见 的 一 种 复合 形式 。 使 用 时 要 注意 拉 深 凹 模 必 须 有 足够 的 辟 
厚 ， 即 应 该 保证 拉 深 件 的 展开 料 与 拉 深 件 外 形 的 差 值 要 大 于 表 5-7 中 对 应 壁 厚 最 小 值 的 2 
倍 ， 否 则 会 影响 模具 寿命 。 落 料 拉 深 复合 工艺 的 加 工 顺序 为 先 落 料 后 拉 深 。 

(3) 冲 孔 翻 边 复合 工艺 

冲 孔 、 翻 边 复 合 设 计时 要 注意 控制 加 工 的 先后 顺序 ， 即 先 冲 孔 再 翻 边 ， 否 则 将 使 翻 边 高 
上 度 不 准 或 导致 翻 边 裂 纹 ， 同 时 要 保证 冲 孔 翻 边 凸 止 模 的 壁 厚 要 足够 。 

(4) 端 盖 落 料 拉 深 冲 孔 翻 边 复合 模 工序 复合 技巧 

由 于 端 盖 零件 成 形 中 包含 了 落 料 、 冲 孔 、 翻 边 、 拉 深 等 工序 ， 其 中 拉 深 是 利用 落 料 的 外 
形 作为 工序 件 尺寸 成 形 的 ， 而 翻 边 之 前 需 有 预 冲 孔 ， 故 在 工序 顺序 安排 时 ， 拉 深 应 安排 在 落 
料 之 后 ， 冲 孔 应 安排 在 翻 边 之 前 。 同 时 为 了 保证 零件 的 尺寸 精度 ， 落 料 应 作为 整个 零件 成 形 
的 第 一 道 工 序 ， 而 模具 结构 中 ， 冲 孔 的 凹 模 、 翻 边 凸 模 、 拉 次 凸 模 是 在 同一 个 零件 上 ， 即 在 
冲 孔 翻 边 拉 深 巴 止 模 上 ， 和 零件 上 的 拉 深 高 度 大 于 翻 边 高 度 ， 因 此 拉 次 要 先 于 翻 边 进行 。 为 了 
保证 翻 边 预 冲 孔 尺 寸 的 精确 性 ， 冲 孔 应 于 拉 深 开始 之 前 进行 。 而 拉 深 和 翻 边 是 同时 完成 的 ， 
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最 终 是 在 模具 完全 闭合 达到 最 低 工 作 位 置 完 成 拉 次 和 翻 边 。 因 此 痪 凋 零件 成 形 复合 模 工 序 顺 
序 为 蓄 料 、 冲 孔 、 拉 深 、 翻 边 。 


5.2.3 复合 模 结 构 尺 寸 的 计算 技巧 


(1) 复合 模 财 合 高 度 的 计算 

模具 最 低 工 作 位 置 是 计算 模具 闭合 书 度 的 依据 ， 复 合 模 应 以 最 后 完成 冲压 工序 时 上 晤 檬 和 
四 模 的 相对 位 置 作为 该 模具 的 最 低 工作 位 置 。 

模具 闭合 局 有 度 是 模具 在 最 低 工作 位 置 时 局 度 方向 的 总 尺寸 。 计 算 时 将 处 于 最 低 工 作 位 置 
时 的 模具 沿 高 度 方向 把 各 零件 太 寸 相 加 即 可 。 

疝 蘑 洲 料 拉 深 冲 孔 翻 边 复 合 模 闭合 高 度 计算 如 下 

H=H,. +Hiwmg + Ha + Hogm + Hsin + He — Ha +to (5-9) 

式 中 ,五 是 模具 闭合 高 度 (mm) ; HL 是 上 模板 厚度 (mm) ， 本 例 中 为 55mm; jaw 是 上 模 
热 块 厚度 (mm) ， 本 例 中 为 40mm; Ha 是 上 模 热 板 厚 度 (mm)， 本 例 中 为 15mm; Hgwm 是 翻 
边 四 模 厚 度 (mm) ， 本 例 中 为 56. 5mm; Hsp 是 拉 深 凸 模 厚 度 (mm)， 即 冲 孔 翻 边 凸 四 模 中 
拉 深 凸 模 部 分 高 度 (mm) ， 本 例 中 为 85. Smm; HH: 是 下 模板 厚度 (mm) ， 本 例 中 为 60mm; 
Hs 是 拉 这 凸 模 舱 入 下 模板 深度 (mm) ， 本 例 中 为 gmm。 

于 是 , H=55mm +40mm +15mm +56. Smm +85. Smm +60mm -8mm +1. Smm =305. Smm 

在 计算 模具 闭合 局 有 度 时 ， 如 有 果 上 模板 上 面 、 下 模板 下 面 还 增加 了 垫 铁 ， 则 闭合 高 度 的 计 
算 还 应 加 上 垫 铁 的 高 度 。 

(2) 氏 料 螺钉 长 度 计算 

在 选用 锚 料 螺钉 长 度 时 ， 应 注意 两 个 基本 问题 。 一 是 要 保证 模具 处 于 最 低 工 作 位 置 时 ， 
馈 料 螺钉 顶部 应 低 于 上 模板 上 平面 至 少 3 ~Smm， 以 防止 损坏 模具 和 设备 ; 二 是 模具 处 于 开 
局 状态 ， 要 保证 番 料 板 的 底面 应 低 于 沙 料 拉 座 凸 四 梗 的 工作 面 一 个 料 厚 左 右 ， 以 保证 在 落 料 
之 前 缀 料 板 能 压 紧 坯料 ， 使 坯料 在 平整 状态 下 冲 裁 ， 同 时 保证 开 模 时 能 顺利 将 冲 裁 后 套 在 落 
料 拉 深 凸 四 模 上 的 废料 凶 下 。 

印 料 螺钉 长 度 计算 公式 如 下 

L=Hinm + Ha + Hr -Han + Hann — Hrs +ito (5-10) 

式 中 , 工 是 锰 料 螺 名 长度 (mm); Hsnm 是 沙 料 拉 深 是 四 模 厚 度 (mm) ， 本 例 中 为 83. 5mm; 
Hy 是 上 模 垫 板 厚度 (mm) ， 本 例 中 为 13mm; Hiwsk 是 上 模 垫 块 厚度 (mm)， 本 例 中 为 
40mm; Hs 是 草料 板 厚度 (mm) ， 本 例 中 为 25mm; Hay 是 季 料 板 上 沉 孔 深 (mm) ， 本 例 中 
为 3mm ; 厅 上 模拟 块 上 沉 筷 深 (mm ) 3 本 例 中 为 20mm。 

于 是 , 上 =83.Smm +1Smm +40mm -2Smm +Smm -20mm +1.Smm =100mm 


5.2.4 模具 表面 粗糙 度 的 选择 


复合 模 工 序 较 多 ， 对 于 不 同 的 工序 ， 其 工作 零件 工作 表面 的 表面 粗糙 度数 信和 要求 是 不 一 
样 的 。 特 别 是 对 于 上 晤 四 模 ， 其 不 同 工 作 表面 要 求 的 表面 粗糙 度数 值 是 不 一 样 的 。 

(1) 剖 裁 工 序 凸 模 、 四 模 表 面 粗糙 度数 信 

对 于 冲 孔 和 沙 料 等 冲 裁 工序 ， 为 了 保证 凸 模 、 四 和 模 工 作 叉 口 锋利 ， 吓 模 、 四 本 工作 面 的 
表面 粗糙 度数 值 应 不 大 于 Ra0. 8pm， 设 计 中 取 为 Ra0. 4ums。 
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(2) 拉 这 工 序 模具 工作 表面 表面 粗糙 度数 值 

拉 深 过 程 中 模具 工作 表面 的 表面 粗糙 度数 值 的 大 小 会 影响 到 模具 拉 深 工作 表面 的 摩擦 ， 
拉 深 过 程 中 的 雄 擦 主要 产生 于 坯料 与 同 模 、 四 模 、 压 边 圈 的 接触 面 上 。 寿 探 对 拉 深 的 影响 具 
有 双重 性 ， 一 方面 拉 深 时 坯料 法 兰 部 位 的 压 擦 对 拉 深 起 阻碍 作用 ， 使 最 大 拉 应 力 增 大 ; 为 
一 方面 简 壁 部 分 由 于 受到 与 拉 应 力 方 回 相 反 的 摩擦 力 ， 可 以 阻止 危险 断面 变 薄 ， 对 拉 深 
成 形 有 利 。 因 此 ， 拉 深 过 程 中 ,坯料 不 同 部 位 对 雄 擦 的 需求 是 不 同 的 ， 变 形 区 域 通过 降 
低 表 面 粗糙 度数 人 尽量 减 小 摩 探 ， 已 变形 区 和 不 变形 区 可 通过 提高 表面 粗糙 度数 信 适 当 
增 大 摩 氟 。 因 此 模具 中 下 模 项 件 倚 上 表面 、 拉 座 凸 醒 ( 即 落 料 拉 深 是 四 模 ) 中 拉 深 工作 
表面 的 表面 粗糙 度数 值 宜 取 Ra0. 4pm 以 下 ， 设 计 中 取 为 Ra0. 4pm; 拉 次 凸 模 ( 即 冲 孔 翻 
边 拉 深 是 四 模 ) 中 拉 次 工作 表面 的 表面 粗糙 度数 值 宜 取 Ra0. 8pm 以 上 ,设计 中 取 为 
Ral. 6u.m, 

(3) 翻 边 工 序 和 局 部 成 形 部 位 模具 工作 表面 的 表面 粗 烟 度 数值 

翻 边 时 ， 坯 料 与 翻 边 晤 模 之 间 的 诗 氛 会 阻碍 翻 边 过 程 的 进行 ， 因 此 翻 边 凸 模 的 表面 粗粮 
度数 值 不 宜 太 大 ， 一 般 应 小 于 Ra0. 8pm， 设 计 中 取 Ra0. 4pm。 

为 了 在 局 部 成 形 时 使 尽量 多 的 材料 流向 局 部 成 形 部 位 ， 应 尽量 降低 材料 流动 过 程 中 的 摩 
探 阻 力 ， 局 部 成 形 部 位 及 周围 模具 的 表面 粗糙 度 数值 越 小 越 好 ,设计 中 取 Ra0. 4pm。 


















































5.3 模具 图 
5.3.1 模具 装配 图 


根据 上 面 的 分 析 得 出 的 冲压 工艺 方案 设计 的 模具 滚 配 图 如 图 5-3 所 示 。 

模具 结构 采用 正 滩 式 ， 沙 料 拉 深 凸 四 模 、 冲 孔 凸 榨 、 翻 边 四 模 布 置 在 模具 的 上 模 部 分 ， 
沙 料 四 模 、 翻 边 冲 孔 拉 深 凸 四 模 布 置 在 模具 的 下 模 部 分 。 冲 筷 废 料 穿 过 翻 边 冲 筷 拉 深 凸 四 模 
的 漏 料 孔 后 再 穿 过 以 压力 机 工作 台中 的 漏 料 孔 中 从 压力 机 的 下 部 排出 。 工 件 在 生产 过 程 中 ， 
既 可 能 保留 在 上 模 部 分 ， 也 可 能 保留 在 下 模 部 分 。 如 末 工 件 留 在 上 模 ， 工 件 将 通过 设置 在 上 
模 中 的 打 杆 、 打 板 、 顶 件 带 将 其 脱出 ;如 末 工 件 留 在 下 模 ， 则 通过 压力 机 顶 出 拭 市 有 的 托 杆 
和 模具 中 的 压 料 融 将 制 件 推出 。 

工作 时 ， 前 先 将 得 冲 条 料 送 至 设置 在 落 料 止 模 上 的 固定 挡 料 销 4， 上 模 下 行 ， 凶 料 板 首 
完 压 紧 坯料 使 坯料 保持 平整 后 ， 在 沙 料 拉 深 是 四 模 和 北 料 四 模 的 共同 作用 下 完成 落 料 工序 。 
随后 ， 在 冲 孔 是 模 、 翻 边 冲 孔 拉 深 凸 四 模 的 作用 下 完成 冲 孔 工序 。 歼 得 翻 边 所 宕 要 的 预制 
和 孔 。 随 看 模具 继续 下 行 ， 翻 边 冲 孔 拉 深 是 四 模 、 阔 料 拉 深 凸 是 模 、 翻 边 四 模 同 时 工作 完成 拉 
深 和 翻 边 工 作 。 在 冲压 过 程 中 ， 冲 孔 废料 被 冲 孔 凸 模 推 动 从 翻 边 冲 孔 拉 深 凸 四 模 的 源 料 筷 和 
下 模板 的 漏 料 孔 落下 。 当 上 模 下 行 完 成 冲压 返程 时 ， 搭 边 废料 在 弹性 凶 料 板 的 作用 下 ， 将 其 
从 落 料 拉 深 是 四 模 中 凶 下 。 同 时 在 上 下 模 的 项 出 帮 作 用 下 ， 将 制 件 从 模具 中 退出 。 最 后 取出 
制 件 ， 完 成 一 个 冲压 过 程 。 


5.3.2 模具 零件 图 
图 $4 ~ 图 5-22 是 端 盖 落 料 拉 深 冲 和 孔 翻 边 复 合 模 中 的 零件 图 。 
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e@ 产品 零件 名 称 : 锥 管 (形状 及 尺寸 见 图 6-1 ) 


设计 要 求 Re 
e@ 料 厚 . 1 =2mm 
. @ 生产 批量 ， 大 批量 生产 
FF @ 未 注 公差 : IT14 
@ 技术 要 求 : 零件 上 不 允许 有 裂纹 和 皱纹 ,无 毛刺 存 
在 





6.1 冲压 工艺 设计 
6.1.1 工艺 分 析 


该 零件 为 一 回转 体 零 件 ， 长 径 为 1.23， 比 较 大 ， 如 果 采 用 板 料 成 形 ， 需 要 通过 落 料 、 
多 次 拉 深 、 切 底 、 修 边 才能 获得 工件 ， 冲 压 工序 较 多 ， 模 具 套数 增 加 ， 制 造成 本 增加 ， 材 料 
浪费 严重 ， 生 产 效 率 低 ， 成 本 高 。 因 此 不 宜 采 用 板材 成 形 获得 该 工件 。 宜 采用 管材 在 两 端 分 
别 进 行 扩 口 、 缩 口 获得 。 





@ 对 应 旧 牌 号 LF21 。 
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6.1.2 确定 工艺 方案 


根据 雪 件 的 形状 和 结构 特点 等 可 以 看 出 ， 雪 件 的 中 部 有 一 直 段 ， 左 端口 部 直径 大 ， 可 通 
过 扩 口 方式 获得 ， 右 端 直径 较 小 ， 可 通过 缩 口 方 式 获 得 。 坯 料 规 格 为 460mm x2mm 的 防 锈 
日 合金 3A21 管材 。 

1. 缩 口 工艺 

缩 口 变形 的 主要 特点 是 毛 坏 口 部 受 切 癌 压 应 力 的 作用 ， 使 口 部 产生 压缩 变形 ， 下 径 变 
小 ， 厚 度 和 高 度 增 加 。 因 此 ， 在 缩 口 工艺 中 ， 毛 坏 可 能 产生 失 稳 起 和 煞 。 要 顺利 进行 缩 口 变 
形 ， 必 须 使 缩 口 系数 开 大 于 极限 缩 口 系数 及 。 极 限 缩 口 系数 开 与 模具 结构 、 材 料 种 类 、 材 
料 厚 度 有 关 ， 塑 性 较 好 的 铝 合金 极限 缩 口 系数 K, 具体 取 值 见 表 6-1。 

表 6-1 铝 合金 极限 缩 口 系数 


模具 形式 


无 文 择 有 外 支撑 内 外 文 撑 


缩 口 系数 可 采用 如 下 公式 计算 


























K=d/D (6-1) 

式 中 ,4d 是 零件 缩 口 后 的 直径 (mm); D 是 缩 口 前 空心 毛坯 直径 (mm)。 

从 图 6-1 中 可 以 看 出 ，4d = $60mm,，D =465mm， 则 =0.92， 计 算 的 缩 口 系数 大 于 材料 
的 最 大 极限 缩 口 系数 ， 因 此 能 够 一 次 缩 口 获得 工件 。 

2. 扩 口 工艺 

扩 口 是 将 管材 口 部 扩大 的 一 种 成 形 方法 ， 扩 口 时 毛 坏 受到 切 向 拉 应 力 的 作用 ， 使 口 部 材 
料 产 生 伸 长 变形 ， 下 径 增 加 ， 厚 度 和 高 度 减 溥 。 因 此 ， 在 扩 口 工艺 中 ， 毛 坯 口 部 可 能 产生 拉 
裂 现 象 。 要 顺利 进行 扩 口 变形 ， 需 使 扩 口 系数 m 小 于 极限 扩 口 系数 m,。 铝 合金 极限 扩 口 系 
数 m, 与 相对 坯料 厚度 存在 如 下 关系 











m, =1.35 +3i/D (6-2) 

由 于 如 =2mm， D=g65mm， 故 m, =1.44 

扩 口 系数 可 采用 如 下 公式 计算 

m = D,/D (6-3) 
式 中 ，D, 是 扩 口 后 管 口 百 径 (mm) ， 本 例 中 为 72mm。 

于 是 得 m=1.11， 小 于 极限 扩 口 系数 ， 因 此 能 够 一 次 扩 口 获得 工件 。 

从 上 面 的 分 析 可 以 看 出 ， 尺 管 缩 口 和 扩 口 变形 特点 不 同 ,但 变形 程度 均 满足 成 形 条 件 ， 
考虑 到 零件 生产 批量 较 大 ， 因 此 宜 采 用 扩 口 、 缩 口 复合 模 生 产 该 去 件 ， 便 于 提高 生产 效率 和 
保证 产品 质量 。 

3. 扩 口 、 缩 口 变形 失 稳 判断 

在 锥 管 扩 口 、 缩 口 变 形 过 程 中 ， 坯 料 的 各 个 部 分 在 模具 的 作用 下 ， 可 能 具有 不 同 的 变形 
赵 回 性 。 图 6-2 是 锥 管 坏 料 在 扩 口 、 缩 口 成 形 过 程 中 的 变形 区 和 传 力 区 。 压 力 机 施加 的 变形 
力 通过 传 力 区 作用 于 变形 区 ， 使 其 发 生 塑 性 变形 。 传 力 区 在 传递 压力 过 程 中 ， 要 承受 全 部 的 
变形 压力 ， 史 产生 失 稳 变形 ， 为 了 防止 失 稳 变形 ， 需 对 传 力 区 的 稳定 性 进行 判断 ， 以 便 在 模 
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有 具 结构 上 采取 相应 的 措施 。 

锥 管 在 扩 口 、 缩 口 变形 过 程 中 ， 不 同 变形 工序 需要 的 变形 力 大 小 是 不 一 样 的 。 

缩 口 工序 所 需 的 变形 力 〈( 即 缩 口 力 ) 可 采用 以 下 公式 计算 

Fs =K|l.17Dioo.(l -d/D) x (1 +ucota)/cosa +1.820t [d+ri(l -cosa)/ri} (64) 

式 中 ，F 是 缩 口 力 (N) ; to 是 工件 原始 壁 厚 已 变 形 区 。 变形 区 传 力 区 恋 形 区 已 谈 形 区 
(mm); D 是 工件 原始 直径 (mm); d 是 工件 
缩 口 后 直径 (mm); 人 是 摩擦 系数 ; o. 是 材 
料 届 服 点 (MPa); a 是 凹 模 半 锥 角 (°); + 
征 缩 口 后 口 部 壁 厚 (mm); o 是 材料 缩 口 的 
真实 应 力 (MPa); r 是 四 模 圆 角 半 人 答 
(mm) ; K 是 速度 系数 ,一般 冲床 K=1.15。 

本 例 中， ri} = 25mm, QQ = 30"，a = 
50MPa,，o. =80MPa， 取 内 =0.1， 故 得 = 
5.7kN, 

扩 口 工序 所 需 的 变形 力 〈 即 扩 口 力 ) 可 采用 以 下 公式 计算 











图 6-2 ”管材 变形 区 域 示 意图 





Zi 
D, 


式 中 ，Fry 是 扩 口 力 (N); R, 是 材料 的 抗 拉 强度 (MPa); 4 是 扩 口 面积 (mm ) 。 

查 表 得 R,， =110MPa， 经 计算 4=8954mm'”， 于 是 Fy. =63kN。 

管材 在 扩 口 力 、 缩 口 力 的 共同 作用 下 ， 其 发 生 的 变形 要 符合 “ 弱 区 必 先 变形 ， 变 形 区 
必 为 弱 区 ”的 冲压 变形 趋 回 性 原理 。 即 变形 力 通 过 坯料 的 传 力 区 施加 于 变形 区 ,使 变形 区 
发 生 塑 性 变形 。 在 变形 过 程 中 ， 变 形 区 、 传 力 区 的 范围 及 尺寸 在 不 断 发 生变 化 和 相互 转换 ， 
当 变 形 区 有 两 种 以 上 的 变形 方式 时 ， 首 先 发 生 的 是 需 变 形 力 最 小 的 变形 方式 ， 其 首先 进入 塑 
性 状态 ， 产 生 塑 性 变形 。 由 于 锥 管 的 缩 口 力 远 小 于 扩 口 力 ， 所 以 ， 锥 管 在 扩 缩 口 复 合成 形 
时 ， 首 先 在 较 小 的 缩 口 力 所 用 下 发 生 缩 口 ， 缩 口 完 成 后 ， 其 目 动 转换 为 传 力 区 ， 进 行 扩 口 变 
形 。 

由 于 扩 口 力 远 大 于 缩 口 力 ， 所 以 ， 进 行 传 力 区 稳定 性 校 核 应 在 扩 口 阶段 进行 。 锥 管 在 扩 
缩 口 变形 过 程 中 ， 主 要 受到 轴 回 压力 ， 校 核 应 采用 压 杆 出 现 纵向 从 曲 失 稳 时 的 临界 力 进 行 。 
校 核 公式 为 

















EI 
Fi = 7 
(AL) 


式 中 ,是 弹性 模 量 (MPa) ; I 是 惯性 算 (mm ); 工 是 长 度 尺 寸 (mm); 和 A 是 长 度 系数 。 
3A21 的 弹性 模 量 已 =70000MPa， 长度 基 =80mm，A 根据 管材 成 形 特点 ， 按 一 端 固 定 ， 


男 一 病 贸 支 选 取 ， 本 例 选 为 0.7， 惯性 和 矩 I = (D 一 亡 = 可 x[(72mm) - (6Smm) |] = 


(6-6) 





442926mm 。 代 入 校 核 公式 得 出 Fs =9886kN。 
从 上 面 的 计算 可 以 看 出 ，Fjs > Fy ， 故 传 力 区 的 管材 刚度 足够 ， 不 会 有 失 稳 现象 发 生 。 
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6.1.3 工艺 计算 


1. 缩 口 工艺 计算 

(1) 缩 口 颈 口 壁 厚 的 计算 

由 于 缩 口 时 颈 口 处 材料 受到 切 向 压 应 力 的 作用 ， 在 颈 口 产生 切 向 压缩 变形 ， 导 致 壁 厚 增 
加 。 扩 口 后 颈 口 壁 厚 按 如 下 公式 计算 


/万 /65 
fe 和 0 ( mm) 


(2) 缩 口 凹 模 的 尺寸 计算 
金属 材料 在 发 生 塑 性 变形 之 前 ， 要 产生 一 定量 的 弹性 变形 ， 导 致 零件 从 模具 中 取出 后 产 
生 回 弹 ， 使 缩 口 后 制品 口 部 尺寸 大 于 缩 口 四 模 基 本 尺寸 。 为 了 使 制品 缩 口 后 尺寸 满足 产品 下 
才 要 求 ， 缩 口 模 基 本 尺寸 要 比 工件 口 部 尺寸 减少 0.5% ~ 0.8 双 。 因 此 ， 缩 口 凹 模 工 作 部 分 
径 向 尺寸 dm =[ad(1 -0.8%)]'%=[(100-0.8%) x60] ”mm =59.52+0 mm, 
(3) 缩 口内 部 支撑 的 尺寸 计算 
由 于 缩 口 变形 后 ， 缩 口 部 位 的 壁 厚 会 增加 ， 由 变形 前 的 壁 厚 六 变 为 缩 口 后 的 壁 厚 1。 因 
此 ， 缩 口 凹 模 与 缩 口 内 部 支撑 间 的 单 面 间 辽 不 是 六 ， 而 是 上 同时 为 了 保证 缩 口 时 材料 的 顺 
利 流动 ， 应 适当 加 大 两 者 之 间 的 间 际 ， 即 缩 口 内 部 支撑 直径 dy =dm -2t -0.1mm = 
$59.52mm -2 x2.08mm -0. 1 mm =55. 20mm 。 
(4) 缩 口 前 毛坯 高 度 尺 寸 计算 
缩 口 前 毛坯 高 度 尺寸 计算 可 按 体 积 不 变 原则 确定 ， 具 体 计算 公式 如 下 


ld DD -d 
hu =1.05| hs a 6-7 
0 | D :1 | ( ) 


式 中 ,hg 是 缩 口 部 分 的 坯料 尺寸 (mm) ; hs 是 缩 口 部 位 百 壁 部 分 的 高 度 (mm) ; a 是 缩 
口 部 位 的 倾斜 人 角 (°)。 

本 例 中 =65mm, d=60mm,，, aQ =8.8。， ha: =16. 7mm, 故 hs =32. 1 mm, 

2. 扩 口 工艺 计算 

(1) 扩 口 颈 口 壁 厚 的 计算 

管材 扩 口 过 程 中 ， 管 口 材料 受到 切身 拉 应 力作 用 ， 导 致 其 壁 厚 减 溥 。 扩 口 后 口 部 的 壁 厚 
计算 公式 为 


























= 加 人 /天 (6-8) 


本 例 中 , t=2mm, 有 =1.11， 故 上 =1.90mm。 

(2) 扩 口 凸 模 尺 寸 的 计算 

扩 口 凸 模 直 径 D，= (Ds 一 21) 50 =(72 -2 xl1.9) wmm=68.2 ,mm， 考 虑 到 零件 从 
扩 口 凸 模 上 番 下 以 后 ， 零 件 要 产生 一 定 的 回 弹 ， 使 工件 扩 口 部 位 口径 缩小 ， 因 此 扩 口 西 模 下 
径 宜 比 理论 值 大 0.5% 左右。 即 实际 的 扩 口 凸 模 直 径 Dn = [68.2x (1+0.5%)] oomm= 
68. 54 0 mm, 

(3) 扩 口 前 毛坯 高 度 尺 寸 的 计算 


合 模 15S9 . 


Ra 
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扩 口 坯料 长 度 尺 寸 仍然 按照 体积 不 变 的 条 件 确定 。 具 体 计 算 时 ， 可 将 其 分 成 耳 壁 部 分 和 
难度 部 分 。 锥 度 部 分 可 按 如 下 公式 进行 计算 
Le = [2 +K+T 0 +2K) | (6.9) 
式 中 , 也是 扩 口 部 位 锥 部 长 度 (mm)。 

本 例 中 , LL=19.25mm, K=1.11, 1=1.90mm, 1 =2mm。, 
_ 19. 25 








1.9 
x [2+1.11 + (1 +2xl. 11) |mm = 19. 79mm 


LyDo 
DD 





直 壁 部 分 可 按 变 形 前 后 体积 相等 进行 计算 。 即 7 = ， 式 中 Ly 二 为 扩 口 后 直 壁 部 


25 xXx72 





分 长 度 , 为 25mm。 故 Ls = 


mm =27. 09mm 。 


于 是 得 出 扩 口 部 位 坏 料 长 度 Lj = Ly +ZL =19.79mm +27.69mm =47.48mm。 

3. 毛坯 高 度 尺寸 的 计算 

毛坯 总 高 度 尺 寸 Lws 应 为 扩 口 部 分 坯料 长 度 Li 、 示 变形 区 长 度 Lj 与 缩 口 部 分 坯料 长 度 
hiss 的 总 和 和,， 即 LL =Ly +L +hys =47.48mm +7.59mm +32. 1mm =87. 17mm。 





6.2 模具 设计 技巧 





扩 口 和 缩 口 变形 都 属于 材料 的 局 部 成 形 ， 扩 口 时 管 口 直 径 增 大 ， 壁 厚 和 高 度 降 低 ， 而 缩 
口 工 艺 恰 好 相反 。 变 形 时 ， 管 口 直径 减 小 ， 壁 厚 和 融 度 增加 ， 因 此 扩 口 和 缠 口 复合 成 形 棕 具 
设计 与 其 他 成 形 模具 设计 相 比 有 很 大 不 同 。 


6.2.1 模具 成 形 高 度 的 控制 


扩 口 和 缩 口 复 合成 形 工艺 中 ,模具 的 成 形 遍 度 是 从 上 醒 接 触 管 坏 开始 到 恰好 完成 扩 口 和 
缩 口 成 形 时 上 和 醒 〈 或 清 块 ) 的 行程 。 为 防止 扩 口 长 度 过 长 及 滑 块 行程 过 大 导致 工件 所 受 轴 
癌 压 力 过 大 而 产生 压 杆 失 稳 现象 ， 必须 严格 控制 模具 的 成 形 高 度 。 因 此 在 模具 中 必须 设置 控 
制 上 模 行程 的 限 位 痊 置 。 限 位 浴 置 的 种 类 较 多 : 一 是 在 导 柱 上 设置 倒 价 来 控制 模具 的 成 形 高 
度 ， 但 该 方式 在 成 形 高 度 调 整 时 不 方便 ; 二 是 二 接 在 上 下 模板 之 间 设 置 限 位 柱 ， 该 方式 的 限 
位 柱 长 度 较 长 ， 为 防止 限 位 柱 在 压力 机 压力 作用 下 出 现 压 杆 失 稳 现 象 ， 限 位 柱 直 人 径 不 能 选 得 
过 小 。 本 设计 中 ， 通 过 在 扩 缩 口 止 模 和 翻 料 板 之 间 设 置 对 称 分 布 的 四 根 限 位 柱 ， 达 到 限 位 和 
综 短 限 位 柱 长 度 的 目的 。 限 位 柱 通 过 螺纹 联接 在 扩 缩 口 凹 本 上， 可 通过 调整 螺纹 的 施 和 人 长 度 
或 增 减 垫 放 来 调整 模具 的 成 形 高 度 。 工 作 时 ， 当 翻 料 板 上 平面 与 固定 板 下 平面 接触 ， 下 平面 
与 限 位 柱 顶 部 接触 时 ， 即 可 起 到 限 位 作用 。 


6.2.2 扩 口 、 缩 口 成 形 缺 陷 的 防止 方法 


管材 在 扩 口 、 缩 口 过 程 中 产生 的 缺陷 与 其 变形 方式 和 受 力 状 慈 有关。 
(1) 地 口 缺陷 及 防止 方法 
在 扩 口 过 程 中 ,管材 的 不 同 部 分 变形 状态 是 不 一 样 的 ， 菲 近 口 部 的 下 壁 部 分 是 已 变形 
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区 ， 锥 部 是 变形 区 ， 锥 部 以 下 的 部 分 是 传 力 区 。 变 形 区 在 扩 口 过 程 中 不 断 增 大 ， 传 力 区 相应 
减 小 ， 使 传 力 区 材料 逐渐 向 变形 区 转移 。 变 形 区 材料 在 切 向 拉 应 力 的 作用 下 ， 沿 圆周 方向 产 
生 伸 长 变形 导致 其 直径 不 断 增加 ， 壁 厚 不 断 变 薄 。 越 靠近 变形 区 与 已 变形 区 交接 的 地 方 ， 切 
向 拉 应 力 越 大 ， 切 向 壁 厚 变 薄 越 严重 ， 而 在 靠近 变形 区 的 内 缘 〈 即 扩 口 颈 部 ) ， 切 向 拉 应 力 
最 小 ， 在 切 向 拉 应 力作 用 下 管材 变 薄 也 最 轻微 。 另 外 ， 在 扩 口 凸 模 对 管材 匆 粗 的 作用 下 ， 会 
使 该 处 的 管材 壁 厚 有 所 增加 ， 导 致 舌 口 处 材料 在 切 向 拉 应 力 和 扩 口 凸 模 斥 应 力 共 同 作用 下 ， 
变形 区 靠近 传 力 区 部 位 的 材料 实际 有 所 增 厚 ， 但 增 厚 程度 不 大 。 因 此 ， 扩 口 变形 过 程 中 ， 变 
形 区 在 轴 向 不 同位 置 的 壁 厚 是 不 同 的， 靠近 口 部 较 薄 ， 靠 近 传 力 区 较 厚 。 若 扩 口 变形 程度 过 
大 ， 则 扩 口 边缘 由 于 材料 过 度 变 薄 会 导致 破裂 。 故 破裂 是 扩 口 变形 中 产生 的 主要 缺陷 。 

1) 扩 口 裂纹 及 防止 方法 。 影 响 管材 扩 口 裂纹 的 因素 比较 多 ， 主 要 包含 管材 的 质量 、 扩 
口 变形 程度 、 管 材 扩 口 端口 部 加 工 质量 、 管 材 扩 口 端 热处理 、 扩 口 方法 ， 以 及 模具 结构 形式 
及 润滑 等 。 

管材 的 塑性 越 好 ， 伸 长 率 越 大 ， 扩 口 时 产生 裂纹 的 倾向 性 越 小 。 一 般 就 同类 金属 材料 来 
说 ， 材 料 越 软 ， 产 生 裂纹 的 倾向 越 小 。 因 此 要 求 材料 扩 口 部 位 的 塑性 较 好 。 

扩 口 变形 程度 超过 极限 扩 口 变形 程度 时 ， 也 会 在 扩 口 管材 的 口 部 产生 裂纹 。 因 此 要 求 扩 
口 变形 程度 不 能 超过 材料 的 一 次 扩 口 极限 变形 程度 。 

管材 扩 口 端 端口 的 加 工 质量 也 会 直接 影响 扩 口 变形 程度 。 如 果 扩 口 前 管材 端口 没有 打磨 
毛刺 ， 粗 糙 的 管 口 在 扩 口 成 形 时 ， 往 往 由 于 应 力 集中 现象 而 导致 口 部 开裂 ， 降 低 极 限 扩 口 变 
形 程度 。 特 别 是 对 强度 低 、 黏 性 大 、 锯 切 质量 较 差 的 铝 合金 材料 ， 更 应 注意 管 口 质量 。 首 先 
要 提高 饮 切 质量 ， 尽 量 减少 锯 切 所 造成 的 毛刺 ， 端 部 不 齐 甚至 缺陷 ， 其 次 锯 切 后 的 管材 要 仔 
细 打 磨 毛刺 ， 减 少 扩 口 时 的 应 力 集 中 。 

对 于 扩 口 端 ， 在 扩 口 加 工 前 进行 局 部 退火 ， 也 能 降低 变形 抗力 ， 提 高 极限 变形 程度 。-- 
般 不 采用 整体 退火 ， 因 为 整体 退火 ， 传 力 区 由 于 强度 低 易 产生 轴 向 失 稳 。 因 此 在 扩 口 时 ， 可 
采用 局 部 加 热 法 ， 提 高 材料 的 塑性 ， 消 除 扩 口 过 程 中 的 加 工 硬化 ， 降 低 管材 的 变形 抗力 ， 增 
大 一 次 变形 的 极限 变形 程度 。 目 前 ， 最 有 效 的 方法 是 采用 中 频 感应 加 热 法 ， 该 方法 加 热 速度 
快 ， 加 热 位 置 较 集中 。 

2) 扩 口 尺寸 偏差 及 防止 方法 。 管 材 在 扩 口 变形 过 程 中 ， 变 形 区 域 不 同 部 位 变形 量 不 一 
致 ， 以 及 扩 口 以 后 由 于 残余 应 力 的 作用 ， 扩 口 口 部 直径 将 存在 明显 的 收缩 回 弹 现 象 。 对 于 扩 
口 尺 寸 精度 要 求 较 高 的 工件 ， 应 特别 注意 扩 口 
变形 后 的 回 弹 对 其 尺寸 的 影响 。 

为 了 克服 扩 口 后 直径 的 不 稳定 现象 ， 首 先 
要 采用 凹 模 限制 其 成 形 后 外 径 尺 寸 的 方法 。 另 
一 方面 考虑 到 扩 口 上 端口 部 与 中 下 部 成 形 的 不 
均匀 性 ,在 模具 设计 上 可 采取 如 下 措施 ， 在 西 
模 中 间 处 开 浅 槽 之 后 连接 一 个 斜面 ， 角 度 为 5。， 
目的 是 对 收缩 回 弹 部 分 进行 二 次 扩 口 ， 以 消除 
回 弹 ， 如 图 6-3 所 示 。 

3) 扩 口 划 痕 及 防止 方法 。 扩 口 划 猴 形 成 的 
原因 是 在 扩 口 变形 过 程 中 ， 扩 口 凸 模 与 管材 之 图 63 消除 攻 口 加 加 品 杞 务 移 
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间 存 在 相对 移动 ， 在 一 定 压力 的 作用 下 ， 人 致使 管 坏 与 模具 局 部 表面 卫 接 产生 摩擦 ， 同 时 坯料 
的 变形 热 使 坯料 和 金属 习 熔 甫 在 模具 表面 上 形成 金属 积 瘤 ， 在 后 疆 的 扩 口 过 程 中 ， 划 伤 工件 
表面 或 模具 ， 从 而 形成 扩 口 划 痕 。 在 生产 时 可 从 以 下 几 个 方面 来 消除 扩 口 划 痕 : 

中 降低 扩 口 时 产生 的 摩 探 热 。 可 通过 降低 模具 与 管 坏 接触 的 摩 探 系 数 来 实现 : 一 是 通过 
降低 模具 表面 粗 焙 度 数值 来 减 小 摩 探 系 数 ， 二 是 在 扩 口 时 在 扩 口 模具 和 管 坏 扩 口 部 位 涂 少 量 
润滑 脂 或 在 扩 口 时 用 流动 的 机 床 润 滑 液 ， 随 随 扩 以 减 小 摩 探 和 吸收 摩 探 热 。 

人 合理 选择 扩 口 速度 。 扩 口 速度 越 快 ,产生 的 热量 来 不 及 散失 ， 粘 模 现 象 越 严 重 ， 产 生 
的 金属 积 瘤 越 多 。 因 此 在 选择 扩 口 速度 时 ， 扩 口 速度 应 控制 在 0.Sm/s 以 下 。 

人) 合理 选择 模具 材料 和 工作 部 分 的 表面 硬度 ， 要 定期 进行 抛光 。 模 具 工 作 的 表面 便 度 应 
高 于 58HRC 。 

(2) 缩 口 缺陷 及 防止 方法 

1) 缩 口 变形 区 起 外 。 纵 口 工艺 的 主要 特点 是 毛坯 的 变形 部 分 受到 切 回 压 应 力 而 使 下 径 
减 小 ， 厚 上 度 增加 ， 因 此 在 缩 口 工艺 中 产生 失 稳 起 皱 是 主要 缺陷 。 因 此， 缩 口 的 极限 变形 爱 失 
稳 条 件 的 限制 ， 缩 口 变形 程度 的 大 小 与 材料 的 种 类 、 材 料 厚度 、 缩 口 模具 的 结构 形式 ， 以 及 
模具 工作 表面 的 表面 质量 有 关 。 当 缩 口 工件 要 求 的 变形 程度 超过 了 材料 的 变形 程度 时 ， 需 要 
采用 多 道 缩 口 工序 才能 成 形 。 

在 防止 缩 口 成 形 起 皱 缺 陷 时 不 能 采用 提高 拉 应 力 加 大 料 流 的 方法 来 减 小 起 皱 倾向 ， 只 能 
提高 缩 口 系数 ， 即 当 总 的 缩 口 系数 过 小 时 只 能 采用 多 道 缩 口 工 艺 完 成 。 在 材料 方面 可 采用 较 
小 的 到 值 ， 以 控制 管 壁 增 厚 ， 提 高 抗 失 稳 能 力 。 

2) 传 力 区 失 稳 。 缩 口 变 形 时 
毛坯 的 简 壁 承受 全 部 缩 口 力 ， 当 缩 
口 变形 所 需 压 力 大 于 人 简 壁 材料 失 稳 
临界 压力 时 ， 简 壁 将 先 失 稳 ， 缩 口 
就 无 法 进行 。 传 力 区 失 稳 是 由 传 力 
区 的 形状 、 尺 寸 和 壁 厚 所 决定 的 ， 
当 缩 口 工件 冲压 工艺 较 差 时 ， 可 考 
虑 通过 改变 冲压 件 结构 设计 ， 或 从 
模具 结构 上 采取 支撑 的 方式 解决 ， 图 6-4 缩 口 模具 结 义 形 式 
缩 口 模具 的 结构 形式 根据 坯料 及 零 
件 的 形状 、 变 形 程度 ， 以 及 产品 的 技术 要 求 ， 可 采用 自由 缩 口 (无 支撑 模具 形式 )、 只 有 外 
部 文 撑 或 内 外 均 币 文 撑 的 模具 形式 。 有 文 撑 的 模具 形式 增加 了 坯料 的 稳定 性 ， 可 提高 变形 程 
度 。 铺 见 的 缩 口 模具 结构 形式 如 图 64 所 示 。 在 3 种 模具 结构 形式 中 ， 采 用 无 文 掺 ， 缩 口 程 
度 一 般 不 超过 23% ; 采用 外 文 撑 ， 缩 口 程度 可 达 25% ; 而 采用 内 外 文 撑 的 结构 形式 ， 缩 口 
程度 可 达到 27% 。 当 缩 口 程度 超过 27% 时 ， 缩 口 作 业 就 很 难 再 进行 下 去 。 这 是 因为 ， 此 时 
的 材料 在 外 径 减 小 的 同时 ， 厚 度 在 原来 的 基础 上 增加 ， 其 增加 量 可 达 22% ， 由 口 部 回 变形 
区 尾 端 逐渐 减少 。 这 种 情况 ， 由 上 模 传 来 的 压力 已 不 能 令 简 部 直径 继续 变 小 ， 因 为 此 时 坯料 
直 辟 部 分 的 届 服 强度 已 明显 低 于 已 变形 区 域 ， 直 壁 产生 失 稳 起 皱 现象 。 

3) 缩 口 回 弹 及 其 控制 。 缩 口 时 工件 切 回 受到 压缩 应 力 的 作用 ， 使 坏 料 直径 缩小 ， 同 时 
模具 与 毛坯 摩 探 使 材料 沿 高 度 方 癌 产生 压缩 应 力 ， 沿 壁 厚 方 回 不 受 力 。 故 工件 切 回 产生 压 应 
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变 ， 且 是 缩 口 的 最 大 主 应 变 ， 同 时 缩 口 的 高 度 增 大 ， 厚 度 变 大 。 缩 口 后 口 部 直径 会 产生 少量 
的 弹性 回 跳 ， 即 回 弹 。 回 弹 量 的 大 小 主要 取决 于 缩 口 直径 的 缩小 量 ， 缩 口 零件 的 壁 厚 及 零件 
的 机 械 性 能 。 当 缩 口 直径 的 缩小 量 越 大 ， 缩 口 零件 的 壁 厚 越 薄 ， 则 缩 口 后 的 回 弹 量 越 大 。 

目前 尚 无 计算 缩 口 后 的 回 弹 量 的 精确 计算 公式 ， 一 般 采 用 近似 计算 公式 。 缩 口 后 的 回 弹 
量 Ad 可 采用 下 列 近 似 计算 公式 计算 














R, 
Ad =—24d (6-10) 
E 


式 中 ，R, 是 材料 抗 拉 强度 (MPa) ; 瓦 是 堆 件 材料 的 弹性 模 量 (GPa) ; d 是 缩 口 后 工件 直径 
(mm ) 。 

缩 口 回 弹 量 也 可 根据 经 验 数 据 确 定 ， 一 般 缩 口 回 弹 量 为 工件 缩 口 部 位 直径 的 0.5% ~ 
0.8% 。 

对 于 义 才 精 度 要 求 较 高 的 工件 ， 为 了 保证 缩 缩 口 凹 模 
口 精度 ， 克 服 缩 口 后 回 弹 ， 一 般 采 用 拉 拔 式 缩 口 
方法 ， 如 图 6-5 所 示 。 缩 口 前 拉 口 冲 先进 入 缩 口 ” 拉 口 但 关 
坏 料 中 ， 待 缩 口 完成 后 拉 口 冲 向 后 运动 ， 既 可 消 
除 缩 口 所 产生 的 铲 纹 ， 又 最 终 确 定 了 缩 口 件 的 内 
径 和 口 部 壁 厚 。 这 是 因为 拉 口 冲 要 比 口 部 内 径 大 ， 
其 拉 出 后 工件 口 部 问 内 回 弹 ， 由 于 工件 口 部 拉 口 
时 有 一 个 预 留 量 ， 即 使 其 癌 内 回 弹 ， 仍 然 可 以 控 
制 在 计算 好 的 范围 内 。 图 6-5” 拉 拔 式 缩 口 

4) 缩 口 模具 拉毛 现象 及 其 防止 。 缩 口 过 程 中 
的 拉毛 现象 主要 是 由 于 模具 工作 部 位 的 硬度 不 够 或 工作 部 位 的 硬度 不 均匀 以 及 模具 在 冲压 过 
程 中 润滑 不 足 造成 的 。 解 决 的 办 法 是 选用 较 好 的 模具 钢 ， 提 高 模具 工作 部 位 的 硬度 或 在 模具 
工作 部 分 镀铬 或 者 拓 化 处 理 以 及 在 冲压 过 程 中 进行 合理 的 润 请 ， 润 滑 时 应 防止 润滑 油 堆 积 。 

5) 缩 口 部 位 口 壁 不 直 缺 陷 及 其 防止 。 在 缩 口 过 程 中 ， 缩 口 部 位 会 产生 外 迹 现 象 ， 导 致 
口 壁 不 直 及 尺 才 超 差 等 现象 产生 。 产 生 这 种 现象 的 原因 是 由 于 缩 口 过 程 中 ， 毛 坏 在 沪 春 缩 口 
叫 模 锥 壁 流 动 时 ， 其 与 模 壁 接触 的 外 层 材 料 受 到 四 模 壁 的 摩擦 力作 用 ， 故 擦 力 的 方 回 与 材料 
流动 方 回 相反， 阻碍 材料 流动 ， 而 内 层 材 料 在 传 力 区 
的 下 接 作 用 下 ， 其 流动 速度 要 大 于 外 层 材 料 , 但 内 层 
材料 的 流动 要 受到 外 层 金 属 的 约束 ， 因 此 材料 受到 一 
个 扭矩 作用 ， 致 使 缩 口 部 分 的 管 口 产 生 加 外 再 曲 的 缺 
陷 。 上 具体 缩 口 成 形 分 析 如 图 6-6 所 示 。 

防止 管 口外 痢 产 生 口 壁 不 直 现 象 的 方法 有 两 种 : 
一 种 是 通过 降低 模具 的 表面 粗糙 度数 值 以 及 在 缩 口 过 
程 中 增加 润滑 剂 来 降低 坯料 与 模具 之 间 产 生 的 摩擦 阻 
力 ， 但 该 方法 将 增加 生产 周期 和 操作 难度 ， 且 摩擦 力 
的 降低 也 有 一 定 的 限度 ， 总 的 效果 不 太 理 想 。 男 一 种 
方法 是 在 模具 结构 上 采取 措施 ， 通 过 增加 内 部 文 撑 对 
缩 口 部 位 材料 的 流动 施加 约束 。 缩 口 支 撑 一 方面 给 内 S00 
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层 金 属 流动 施加 约束 ,平衡 内 、 外 层 金属 的 流动 速度 ， 男 一 方面 ， 可 对 乡 口 问 部 尺寸 进行 控 
制 ， 即 增加 对 口 部 成 形 太 寸 进 行 校正 的 工序 。 在 设计 计算 乡 口 内 部 支撑 的 径 癌 尺寸 时 ， 要 考 
虑 到 迪 口 时 溃 壁 增 厚 现象 ， 否 则 会 增 大 乡 口 阻力 ， 严 重 时 会 产生 管 坏 轴 问 失 稳 现 象 。 


6.2.3 模具 材料 及 表面 粗糙 度数 值 的 选择 


在 缩 口 和 扩 口 变形 过 程 中 ， 直 径 方 癌 受 切 癌 应 力 和 径 回 应 力 的 联合 作用 ， 扩 口 凸 模 和 缩 
口 思 模 与 坯料 之 间 产 生 强 烈 的 译 擦 ， 因 此 要 求 模具 工作 表面 要 具有 较 高 的 强度 和 耐 诬 性 。 模 
具 工 作 零 件 材料 选用 W6Mo5Cr4V2 、W18Crd4V、Crl2MoV 、40Cr 或 Gr15 制造 ， 热 处 理 硬度 
为 58 ~62HRC。 工 作 表 面 表面 粗糙 度数 值 为 Ra0. 4pm。 

为 保证 缩 口 凹 模具 有 较 高 的 使 用 寿命 ， 缩 口 凹 模 也 可 采用 硬 质 合金 衬 套 灸 和 骨 模 套 ， 可 采 
用 双 层 组 合 馈 登 模 ， 也 可 采用 三 层 组 合 馈 僚 模 来 加 强 便 质 合金 模 的 强度 。 双 层 组 合 馈 套 模具 
结构 简单 、 制 造 加 工 简 单 ， 但 强度 较 三 层 组 合 馈 套 模 差 .用 于 受 力 不 大 的 缩 口 模 。 三 层 组 合 
馈 套 模 模具 结构 复杂 、 强 度 好 ， 用 于 受 力 较 大 的 缩 口 模 。 采 用 人 硬 质 合 金 镶 套 模具 ， 模 具 工 作 
部 分 选用 便 质 合金 K30 或 K20， 外 套 选 用 T10A 或 45 钢 调 质 处 理 后 使 用 。 
























































6.3 模具 图 
6.3.1 模具 装配 图 


根据 分 析 得 出 的 工艺 方案 及 相关 斥 才 设计 的 锥 管 扩 口 缩 口 复合 模 妆 配 网 如 图 6-7 所 示 。 
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为 了 顺利 地 放 入 坯料 和 取出 工件 ,模具 的 开 模 行程 至 少 应 达到 130mm， 同 时 为 了 扩 口 
和 缩 口 成 形 顺 利 进行 ， 扩 口 和 缩 口 成 形 速 度 不 宜 太 快 ， 一 般 压力 机 很 难 满 足 要 求 。 因 此 在 选 
择 成 形 设 备 时 ， 不 宜 选 择 压 力 机 ,综合 各 方面 因 系 ， 选 择 Y32 一 100T 四 柱 式 液压 机 作为 成 
形 设备 。 

生产 时 ， 首 先 将 模具 安装 在 液压 机 上 。 工 作 时 ， 首 先 将 3A21 防 锈 铝 合 金管 材 搬入 缩 扩 
口 凹 模 中 ， 随 后 液压 机 滑 块 带动 上 模 下 行 ， 扩 口 凸 模 穿 人 铝 管 上 部 。 当 上 模 下 降 到 一 定 程度 
后 ， 御 料 板 与 管 坏 接触 ， 印 料 弹 黎 受 压缩 得， 和 划 料 板 与 固定 板 之 间 的 间 隐 逐渐 减 小 ;， 当 和 伯 料 
弹 徐 压 缩 到 一 定 程度 后 ， 利 料 板 与 国定 板 接触 ， 将 液压 机 施加 的 压力 传递 到 管 坏 上 。 因 为 缩 
口 力 远 小 于 扩 口 力 ， 所 以 随 着 液压 机 请 块 的 继续 下 降 ， 管 坏 下 端 先 发 生 缩 口 变形 ， 直 到 缩 口 
完成 后 ， 扩 口 凸 模 对 管 环 上 端 施 加 从 内 往外 的 胀 形 力 ， 管 坏 上 端 产 生 扩 口 变形 ， 到 和 仓 料 板 与 
固定 在 四 模 上 的 限 位 柱 接 触 ， 完 成 整个 扩 口 、 缩 口 过 程 。 最 后 滑 块 上 升 ， 在 各 料 弹 渴 和 顶 件 
弹 先 的 作用 下 ， 利 用 顶 件 各 将 工件 从 缩 口 四 模 中 顶 出 ， 利 用 凶 料 板 将 工件 从 扩 口 凹 模 上 名 
下 ， 完 成 整个 零件 的 成 形 。 


6. 3.2 模具 零件 图 


图 6-8 ~ 图 6-20 是 细 兰 沙 料 拉 次 冲 孔 翻 边 复合 梗 中 的 零件 图 。 
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附 表 1 凸凹 模 孔 与 孔 之 间 的 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
料 厚 上 度 0.1 0. 15 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.5 1.6 
壁 厚 0.8 1 1.2 1.4 1.5 1.8 2.0 2.3 2.5 2 3.2 3.6 3.8 4.0 
料 厚 度 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3. 2 3. 4 3. 0 4.0 4.5 5.0 5.5 
壁 厚 4.4 4.9 $;2 5.6 6.0 6.4 6.7 7.1 7.4 7.7 8.5 9.3 10 12 

附 表 2 普通 冲 裁 搭 边 值 (单位 : mm) 

手工 送料 
自动 送料 
i " 
-1 es 

>3 ~4 5 4 4 3 

>4~5 6 5 5 4 

>95 ~0 7 0 0 5 

>606~8 8 7 7 6 

号 


0 5 


























: a 一 工件 与 工件 之 间 的 搭 边 值 ， 4a 一 工件 与 边缘 之 间 的 搭 边 值 。 
附 表 3 条 料 与 导 料 板 之 间 的 间隙 C (单位 : mm) 
条 料 宽 度 B/mm 

材料 厚度 无 测 压 装 置 有 测 压 装置 
~0.5 8 
0.5~1 8 
ey, 8 
pe 8 
3 ~4 8 
4~5 8 
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附 表 4 条 料 宽度 偏差 6 (单位 : mm) 
材料 厚度 ti/ mm 


100 ~ 150 0.6 0.7 





0.9 
150 ~ 220 0. 7 0. 8 1.0 


附 表 5 常用 冲压 材料 的 力学 性 能 














拉 延 级 别 
抗 拉 强 度 /MPa 伸 长 率 (%) 二 
08F 275 ~ 365 275 ~380 30 
08、08Al、10F 275 ~ 390 275 ~410 28 
10 28 
15F 315 ~430 315 ~450 2 
15 335 ~450 335 ~470 25 











附 表 6 凶 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 系 数 
<0.1 0. 065 ~ 0. 075 0. 14 
>0.1~0.5 0. 045 ~ 0. 055 0. 08 
钢 >0.5 ~2.5 0. 04 ~0.05 0. 00 
>2.5 ~6.5 0. 03 ~0. 04 0.05 
>0. 9 0. 02 ~ 0. 03 0. 03 





铝 . 铝 合金 0. 025 ~0. 08 0. 03 ~0. 07 








纯 铀 、. 黄 铀 0. 02 ~0. 06 0. 03 ~0. 09 
注 ，K 一 仓 料 力 系数 ; 及 一 推 件 力 系数 ; 有 一 顶 件 力 系数 。 
附 表 7 四 模 厚度 系数 K 


垂直 送料 方向 的 四 模 为 壁 材料 厚度 /mm 
一 L 3 
<50 0. 30 ~0. 40 0.35 ~0.50 0.45 ~0. 60 


>50 ~100 0. 20 ~0.30 0. 22 ~0.35 0. 30 ~0.45 
> 100 ~ 200 0.15 ~0.20 0.18 ~0.22 0. 22 ~0. 30 
>200 0. 10 ~0. 15 0. 12 ~0. 18 0. 15 ~0. 22 
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附 表 8 冲 裁 间 阶 (单位 : mm) 
材料 T8 45、 12Cr18Ni9 Q213 、Q235 、335 CTrMo 、 08F、10 、1$ 、H62 、Tl 、|1060 (12)、1050A (13)、 
ZCuSn10Pbl 、D41 、D44 1035 (14)、 1200 (L5) 
厚度 
i a 
0. 35 0. 05 0. 01 0. 03 二 = 
0.5 0. 04 0. 08 0. 03 0. 02 0. 03 
0.8 0.09 0. 12 0.06 0. 025 0. 045 
1.2 0. 14 0. 07 0. 1 0. 05 0. 07 
1. 9 0. 17 0. 08 0. 12 0. 00 0. 1 
Ls | 0B | 07 | or 007 | ol 
2 0. 24 0. 13 0. 18 0. 08 0. 12 
2.5 0.31 0. 10 0. 22 0. 11 0. 17 
3 0. 39 0. 21 0. 27 0. 14 0.2 
3.5 0. 49 0. 25 0. 33 0. 18 0. 20 
4 0. 68 0. 70 0. 52 06 | oa | 04 | 0.21 0. 29 
4.5 0.72 0. 38 0. 46 0. 20 0. 34 
5 0. 85 0. 45 0. 55 0.3 0.4 
6 1. 10 1. 20 0. 97 0 | 06 | oo 0. 4 0. 3 
s | Ls 9 | 1 0.6 | 07 
0 | 24 | 256 | 20 08 | 0.% 
附 表 9 ”磨损 系数 开 
非 圆 形 工件 站 什 圆 形 工件 X 值 
工件 公差 A/mm 
1 <0.16 0. 17 ~0.35 三 0. 30 <0. 10 三 0. 10 
>1~2 0.21 ~0.41 三 0. 20 
>2~4 0. 23 ~0.49 三 0. 24 
附 表 10 ”中 性 层 位 移 系 数 开 
r/t 1.2 
by 0. 33 
r/t 三 8 
by 0.5 
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附 表 11 校正 弯曲 单位 面积 校正 力 gq (单位 MPa) 
料 厚 /mm 料 厚 /mm 
材料 材料 
铝 30 ~40 25 ~35 钢 100 ~ 120 120 ~ 150 
钛 及 铁合金 
10 ~ 20 钢 80 ~ 100 TC6 100 ~ 200 200 ~ 260 
附 表 12 UU 形 件 弯 曲 模 凸 模 、 凹 模 的 间隙 系数 C 
弯曲 件 弯曲 件 宽度 B<2H 灾 曲 件 宽度 B >2H 
高 度 材 料 厚度 1/mm 
H/ mm 2.1~4 | 4.1~5 <0.5 | 0.6~2 | 2.1~4 | 4.1~7.5 到 位 
10 0. 08 二 人 
20 0. 08 0. 06 0. 06 
35 0. 08 0. 06 0. 06 
50 0. 10 0. 06 0. 06 
70 0. 10 0. 10 0. 08 
100 0. 10 0. 10 0. 08 
150 二 0. 15 0. 10 0. 10 
附 表 13 各 种 材料 的 一 次 翻 边 系数 
材料 名 称 材料 名 称 
K 有 K Kk, 
白 铁皮 0.7 铝 1=0.5 ~5mm 0.7 0. 64 
软 钢 上 =2 ~4mm 0.78 铁合金 TAl1( 冷 态 ) 0. 64 ~0.68 0. 55 
附 表 14 ”市 凸 缘 零 件 的 修 边 余 量 (单位 : mm ) 
修 边 余 量 数值 
凸 缘 直 径 w， 相对 吓 缘 直径 (duwZd) 
<1.5 Sl. Sd pe > 
25 1.6 1.4 1.2 1 
200 5 4.2 3.5 2 
250 5.5 4.6 3.8 2.8 


注 : d 一 凸 缘 直 径 ; vd 一 拉 座 件 简 壁 直径 。 
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附 表 15 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 (用 压 边 圈 ) 
拉 深 毛坯 相对 厚度 (1/D) x100 





系数 <2.0~1.5 <1.5~1.0 <1.0~0.6 <0.6 ~0.30 <0.30 ~0.15 <0.15 ~0.08 


m1 0. 48 ~0. 50 0. 30 ~0. 53 0. 53 ~ 0. 55 0. 55 ~ 0. 38 0. 38 ~ 0. 60 0. 60 ~0. 03 








m>» 0.73 ~0.75 0. 73 ~0. 70 0. 70 ~0.78 0. 78 ~0. 79 0. 79 ~0. 80 0. 80 ~ 0. 82 


ms 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0. 80 0. 80 ~0. 81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 


ma 0.78 ~0. 80 0. 80 ~0. 81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~ 0. 83 0. 83 ~0. 85 0. 85 ~0. 86 














ms 0. 80 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 0. 84 ~0. 85 0. 85 ~0. 86 0. 86 ~0. 87 0. 87 ~0. 88 





附 表 16 单位 面积 压 料 力 gq 
材 料 名 称 材 料 名 称 y/MPa 


纯 铜 、 便 馈 (已 退火 ) 镀 锡 钢板 Sm3.0 





黄 铜 耐 热 钢 (软化 状态 ) 2,.8w3.5 


软 钢 2.5 .3.0 高 合金 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 3.0 24.5 
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